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pas illusion sur la valeur de notre essai. Nous n'avons 
nullcment la pretention de lutter avec un mattre qui nous 
a iionore de son amiti^ et souvent aide de ses conseils. 
Notre livreplus ei^mentaire que le sien, supposant moins 
dc connaissances prdalablement acquises, n*est en somme 
qu'une iutroduction ^ des Merits d*un ordre plus 6\ey6. 
Guider les premiers pas de Tapprenti micrographe dans la 
carri^re, deblayer la route devanl lui, voil^ le modeste 
role que nous nous sommes reserve. C'est afin d*(Scar- 
ter le plus possible les obstacles que nous sommes entre 
dans des details qui paraitront sans doute pu^rils aux 
personnes experimentees, mais dout le debutant nous 
sauragre. C'est encore pour faciliter IV'tudc des organes que 
nous avonschoisi nosexemplesparmi des plantesvulgaires, 
quechacunpeut se procurer aisement et examiner sans irop 
de peine. Au moyen de nos instructions, on pourra former 
^ peu dc frais et presque en tout lieu une collection system a- 
tique de preparations fort inieressantes, pcrmettant d'ob- 
seryer et de demontrer tous les fails principaux de I'anato- 
m'evegetale. Plus tard,lorsque reJucaiion ds Toeil et de la 
o main sera faite, quand on saura manier le micros- 

^ cope et le scalpel, on pourra aborder resolument les ques- 

^1 lions les plus ardues de la phyiotomie en s'aidant d'ouvra- 

^ ges plus complets et plus savants. 

Nous croyons inutile d'etablir un parallMe entre cetle 
^ edition et la premiere, finumerer les additions ou les 

^ corrections importantes faites au travail primitif sei:ait 

5 superflu et fastidieux. Nous nous borncrons ^ faire obser- 

ve ver que ce livre est reellement un travail nouveau : du 

^ reste la plus leg^re comparaison entre les deux textes suffira 

pour s'assurer du fail. 

Boa nombre d*observations el de pratiques nous 
sont personnelles ; d'autres nous ont eie fournies par des 
savants les plus distingae^. En faisant des emprunts, nous 
nous sommes toutefois impose Tobligation de repetcr nous- 
mSme les experiences, afin d'etre parfaitement silir qu'cn 
suivant la marche indiquee on obtiendra ie r^suUat chor- 



ch^. Tous les fails avanc^s ici ont done 6i6 conlrdl^s k 
maintes reprises el Voa peut compter sur leur exacUlude. 

Pour terminer cette courte preface, rendons justice & 
qui de droll en citant toul d^abord quelques-unes des 
sources oix nous avons puise. En premiere lisne, viennent 
les Irait^s du 0' Hermann Schachl « Das Mikroskop » et 
« Lehrbuch der Anatomie und Physiologic der Ge- 
wftchse ». Disons aussi que c*estde lui que nous lenons 
line foiile deproc^d^sing^nieux, el que nous avons consults 
fr^quemment un grand numbre d*admirables preparations 
que nous devons k son afifeciueuse bienveillance. 

M. le professeur Harting, d*Ulrecht, dent tous les savants 
connaissent Timportanle publicalion intitul^e « Das 
mikroskop », a bien voulu nous aider de ses lumi^res. 

La 2® edition de son iivre, veritable encyclop^die de 
micrographie, nous a fourni de pr^cieux renseignements. 

Enfin M"^^ Legrelle-d*Han:s, d*Anvers, a gen^reusemenl 
mis k noire disposition ses magtiifiques collections, dont la 
reputation est europ^enne ; M. leprotesseurJolm Belleroche, 
egalemeut d*Anvers, ei M. le directeur general Adan^ 
M. J. Villol, secrdtaiie general des musses imperiaux, k 
Paris, M. Charles de Pitleurs de Zepperen, docteur en 
sciences, et M. Tabbe Vandcnbom, nous ont signalb 
bien des faits interessanls, de mdme que noire exceilenl 
ami, M. le professeur^Fr. Grdpin, qui nous a assists dans 
la fastidieuse besogne de la correction des epreuves. Toutes 
ces personnes ont droit k nos sinc^res remerciments. 
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LE MICROSCOPE. 



PREMIERE PARTIE- 



INTRODUCTION,^ 



On a longtemps ignore quel etait Finventeur dti 
microscope et cen est que dans ces derni^resann^es 
que la question' a ^te completement elucidee. II 
parait maintenant bars de doute que Tinvention 
fut faite irers 1590 par Jean Janssen et par son fils 
Zaccharie, tous deux fabricants de lunettes^ Mid- 
delbourg en Hollande. 

Nous ne nous arr^terons pas k la theorie de 
1-instrument, pour laquelle nous renvoyons aux 
trait^s de physique^ 

On distingue deux espies de miscroscopes : le 
microscope simple ou loupe montee, dans lequel 
Tobjet est agrandi^ soit par une seule lentille, soit 
par deux lentilles faisant loiBce dune seule ;,et le 
microscope compose, otx Fimage formee par la 
premiere lentille est, k son tour, amplifiee par une 
autre de puissance moindre.^ 
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INTRODUCTION. 



Le miscroaoop^ compose est forme eissentielle- 
mentde deux lentilles: Tune, dune forte eourbure, 
est placee pr6s de Fobjet k examiner, et de li 
son nom de lentille objective ou simplement 
Yobjectif; Fautre, d'une courbure moindre, est 
placee pr^s de Toeil et se nomme Yoculaire, Nous 
verrons cependant plus tard qu'on interpose une 
troisidme lentille 
dip^elee verve de 
c/iamp,etquiest 
placee entre chi- 
les que nous ve- 
nous denommer. 
Loculaireetlob- 
jectif sont fixes 
aux deux extre- 
mites du tube 

(fig- 1, T). 

Ce tube mobile 
pent 6tre plus ou 
moins rapproche 
dune petite table 
nommee platine 
(fig. 1,P), surla- 
quelle on place 
les objets k exa- 
miner . Ce rappro- 
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INTRODUCTION. 11 

chement se fait moyen de certaines combinaisons 
d^sign^es sous lenom general de mouvements(&g. 
1, XetZ). 

La platine est perc^e h son centre d'une ouver- 
ture par otx arrive sur Tobjet la lumi^re, soit con- 
ceutr^e par un miroir concave, soit simplement, 
refl^chie par un miroir plan (fig. 1, M), 

Sous Touverture de la platine, se Ixouvent les 
diaphragmes qui permettent de diminuer la 
lumidre envoyee par le miroir. 

Enfin tout Finstrument est supports j^avun pied 

(fig. 1, A). 

Le microscope proprement dit ne se compose 
quede ces seules parties. Tout le reste, dont nous 
parlerons plus tard; n est jamais rigoureusement 
necessaire ; et, pour celui qui possede bien le 
maniement de Finstrument, *il est presque toujours 
possible d observer les preparations transparentes 
les plus delicates sans le secours d'aucun autre 
p^o^en. 
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CONSTRUCTION DU MICROSCOPE. 



CHAPITRE PREMIER. 

DU MICaOSGOPE GOMPOSfc. 

DIVISISIQK PREMIERE . 

DES PARTIES E&SENTIELLES . 

§ V^. — rJTX pied* 

Feu importe la forme du pied du microscope ; 
Tessentiel c'est que ce pied soit bas et suffisam- 
ment lourd pour que 1 mstrument ne puisse ^tre 
renvers^ faciiement. Remarquons cependant que 
la forme en fer ^ cheval, generalement adoptee 
pour les grands instruments^ est excellente. La 
forme en tambour est beaucoup moins convenable^ 
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parceque cette forme ne permet Tusagedela lumi^re 
oblique qu'avec le secours d'une ptece speciale dite 
prisme oblique, et, dans ce cas encore, on ne pent 
obtenir cette lumi^re -que sous un angle toujour 
identique, ce qui presente des inconTenients sou- 
rent fort serieux. 

§ 2. — r>ii tube- 

Le tube est mobile ou immobile, t;'est-^-dire 
qu'il va vers Fobjet k examiner ou que cet objet 
se rapprochede lui. Dans le premier cas ie mouve- 
ment s imprime au moyen d unecremaillere ou tout 
simplemenl; en faisant glisser le tube k la main et 
par frottement dans un autre tube dispose k cet 
effet. Ce second precede, qui est plus expeditif, est 
generalement pref(^r^ et il presente pour Tobser- 
yateur Tavantage de Fexposer moins k heurter 
lobjectif centre la preparation et par consequent 
k endommager Tun ou i'autre. 

Letube doit avoir une longueur d'environ 20 cen- 
timetres. II convient de le choisir compost dedeux 
pieces glissant Tune dans Fautre. L avantage de 
cette combinaison c'est non-seulement qu'il permet 
d*augmenter ou de diminuer le grossissement, en 
allongeant ou en raccourcissant le tube k volenti, 
mais en outre on parvient de cette fagon k mieux 
corriger ce qui reste d aberrations de ph^ricit^des 
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objectifs. On peut aussi, comme I'a propotse 
M. Harting, faire graver sur le tube mterieur one 
^helle diyisee en millimetres et noter quelle est la 
hauteur ou la longueur du tube la plus convenable 
pour chaque combinaison d'oculaire et d'objectif. 

Les oculaires doivent entrer ^ frottement danft 
la partie sup^rieui^e du tube. Anciennement, ils s j 
adaptaient au moyen d'un pas de vis, mais Ton a, 
avec raison, renonc^ d, cette combinaison qui &i- 
sait perdre beaucoup de temps. 

Les objectifs s'adaptent au tube, soit par une 
Vaionnette, soit parun pas de vis. Le dernier pro- 
e^^est geni^ralementprefere, bien que le premier 
exige moins de temps et soit tout aussi conve- 
nable. Le pas de vis ne doit Stre ni trop fin ni trop 
ewrt. 

La plupart des opticiens noircissent Finterieur 
dutube ; Ch. Chevalier le tapissaitde velours noir . 
Disons les deuxprocedes sont^galement bons. 



PLATINB. 15 

§ 3. — !De la. pla^tine. 

Le tube 4tant mobile, la platlne est h^cessaire-^ 
inent fixe.L'avantage de eette dispositi<^ii, e^estde 
permettre leznploi d'une ]^Iatine mm p^sante 
qu*0ii peut le d^irer et suffisamment gra&de poiu" 
que Ton paisse y appuyer les deux mains. 

Dans les grands instruments, la platine est dite 
h tourbillon; Dans ce cas, elle est formee de deux 
plaques ou disques superposes et disposfe de telle 
facon que la plaque superieure peut faireuntour 
complet sur son axe et que toutes les faces de 
Tobjet que Ton examine peuTent 6tre pri^sentees 
successivement k F^clairage, le miroir restant im- 
mobile, Cette disposition est extrAmement utile, 
mais les diflScultes que presente la construction 
de ce mecanisme augmentent de beaucoup le prix 
de rinstrument. 

La platine porte deux ^a?e^^, miniatures deceax 
que Ton met sur les ^blis de menuisier. lis ser- 
Tent ^ fixer le porte-objet ou lame de yerre sur 
laquelle Tobjet est plac6. 

Enfin on construit aussi des platines mobiles, 
dans lesquelles, en toumant un bouton, on peut 
faire parcourir toutes les parties du champ ^robjet 
«oumis aTexamen. Les micrographesdu continent 
n emploient gu6re cette platine mobile, que Ton 
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appelle encore chariot; rls trouventplusdesftrete 
et plus de cel^rit^ dans I'usage des doigts. Cepen- 
dant le chariot pr^sente une utilite reelle, alors 
qu'on estiila recherche d'un objetparticulier m^le 
k une foule dautres tout diflFerents, parce qu une 
fois cet objet trouve, on est certain de le main- 
tenir en vue, resultat que les doigts les mieux 
exerc^s ne permettent pas toujours d'obtenir. 

§ 4. — I>u. inouTreineiit. 

Un microscope bien construit poss^de un mou- 
vement du tube lent et un mouvement rapide. 

Le mouvement rapide, dont on se sert gen^rale- 
ment, consiste k faire glisser le tube du microscope 
dans un second tube de laiton dont les parois sont 
en partie decoupees en lani^res au moyen de la 
scie et font oflSce de ressorts. Comme nous Tavons 
dej^ dit, ce moyen pent 6tre pref^re k un engre- 
nage, mais en ceci il n y a pas de r^gle precise : 
tout depend de Thabitude. 

Le mouvement lent s obtient au moyen de deux 
tubes accessoiresglissant Tun dans I'autre. Le tube 
exterieur est perce dunerainure, dans laquelle 
glisse un coulisseau fix^ au tube interieur et ser- 
vant k emp^cher le tube exterieur de tourner sur 
son axe. Un re-sort enl^oudin tend^ faire sortir 
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les deux tubes Tun de Fautre, mais le tube exte- 
rieur, qui est ferm^^sapartie superieure, presente 
une ouverture centralepar oti passe une tige d'acier 
fixee au fond du tube interieur et presentant k sa 
partie superieure un pas de yis tr^s-fin, sur lequel 
un 6crou mobile permet de faire monter ou descen- 
dre le tube ext^rieur auquel est fixe le tube prin- 
cipal du microscope. 

Comme ce syst^me est sujet ^ Tusure -et presente 
parfois quelque ballottement, alors surtout que 
Ton emploie les forts grossissements, M. Hartnack, 
rhabile opticien, y a renonc^ depuis peu. Dans les 
grands instruments de ce constructeur, les deux 
tubes accessoires sont triangulaires et un fort res- 
sort plat 6x6 au tube exterieur et s'appuyant con- 
tinuellement eontre le tube int6rieur sert ^ donner 
lime pression toujours egale et emp6che tout bal- 
lottement. 

§ 5. — I>u. r^flectetir. 

Le miroir des grands microscopes est toujours 
double ; plan d un c6t^, il presente de I'autre une 
surface concave creus^ede telle fagon que son foyer 
tombe pr^cis^ment sur le porte-objet pose sur 
la platine. 

Le miroir plan sert pour les grossissement faibles 



18 RBFLE6TEUR. 

et le Q(nroir concave, pour les grossissemc^ts 
forts 

Nous avonsdej^ parte dud^faut des instruments 
h pied en forme de tambour^ Ce qu*il faut, o*est on 
miroir reflecteur dispose de telle fa^on qu'il puisse 
renyoyer la lumi^re directement ou obliquement 
h Yolont^ i or cela n*est pas possible avec le pied 
dont nous venons de faire mention, tandis que si 
le pied est en fer & cheval, il est toujours iaeile 
dattacher le r^flecteur de ma£iidre k ce qu*an 
moyen des articulations ou du mouvement de sa 
t^e, on puisse F^loigner de la yerticale et renvoyer 
ainsi sur Tobjet examine les rayone lumineux^ par 
un angle plus ou moikis ouvert, en dehors de Tai^ 
du tube. 

Lorsquerinstrument estaccompagne dusyst^me 
d'eclairage 
de Dujardin, 
M. Hartnack 
remplace le 
miroir plan 
par un pris- 
me, afin de 
navoirqu'une 
seule refle- 
xion. Le mi- 
roir en donne 
deux; Funea Fig. 2- 
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la surface inferieure et qui se confond avec leta- 
mage. Cette double reflexion ne presente point 
dmeonvenient dans Teclairage ordinaire. 

Lorsqu au li6u d'avoir affaire k des objets transpa- 
f ettts, on examine des corps opaques, on les eclairs 
i^ c6U au moyen d'liiie loupe. Celle qui accom- 
p^tgne les grands instruments de M. Hartnack a 
7 centimetres de diam^tre et concentre snffisam - 
meilt de lumi^fe m^mepar un temps sombre. Celle 
qtlefottinttM. Arthur Chevalier et que nous flgu- 
fofiS di^contre (fig. 2) est ausBi fort contenable. 
M.Chevalier,outre la loupe, 
accomp^giie parfois ses in- 
strumetits d'un miroir de 
Lielerkhttnentetre ^ame. 
Get appareil (fig. 3.) in^jette 
%\xt robjet lefe t»AyoM ea- 
voyes par le ftiitn^it*. 

Fig. 3. 
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§ 6. — I>es dia>plix*a.srmes. 

On peut distinguer d«ux esp^ces de diaphrag- 
mes : 1® les uns qui enlevent une partie des rayons 
periph^riques du faisceau de lumiere envoye par 
le miroir.; 2P les. autres qui enlevent une partie 
des rayons du centre. 

Pourremplirle premier but, on* emploie, soitune 
plaque percee de trous de divers diam^tres et 
placee de fagon k ce que chacun de ces trous puisse 
venir se presenter sous Touverture de la platine. 
50it un tube pouvant porter dans sa partie supe- 
rieure des rondelles de laiton pereees de trous de 
grandeur diflFerente et susceptibles de se rappro- 
xjher ou de s eloigner de la platine. 

Ce second moyen, qui permet une meilleure gra- 
rduation de Teclairage, est preferable. 

Pour enlever une partie des rayons du centre 
4u faisceau de lumiere, ce qui est souvent utile 
pour distinguer des details tr^s-d^licats, on peut 
coller sur un diaphragme h, large ouverture une 
plaque de verre dont le centre est convert d une 
petite rondelle noire, ou bien encore, comme le 
fait M. Hartnack, fixer pareille rondelle au centre 
d un diaphragme au moyen troifi de tiges minces 
en laiton- 
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§ 7. — I>es CPbjectifs et des 
ocula^ires. 

Kobjectif, etant la partie la plus importante du 
microscope, ne saurait 6tre construit ayec trop de 
soin. 

Anciennement les objectifs rfetaient point achro- 
matiques v aussi les bennes observations ^taient- 
elles presque impossibles, parce que les objectifs 
montraient les objects entoures de bandes bleues, 
rouges, etc. 

Ce fut en 1823 que Charles Chevalier construi- 
•it le premier des lentilles achromatiques ^ court 
foyer et imagina d en superposer plusieurs, et c'est 
it dater de ce moment que le microscope compost 
a acquis la haute valeur scientifique qu il poss^de 
aujourd'hui. 

Pour obtenir une lentille achromatique, on 
r^unit, au moyep du baume de Canada, ou ce qui 
vaut mieux (^ cause des cristallisations qui se for- 
ment parfois dans le baume et mettent la lentille 
liors d usage) au moyen de la terebenthine de 
Venise, une lentille biconvexe en crown, k une 
lentille plano-concave ou biconcave de flint et on 
la dispose dans sa monture de telle fagon que la 
surface plane soit tourne^ vers Tobjet. 
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dependant, comme ayec des lentilles ainsi con* 
struites il y a toajoursplus oumoins darberration 
de sph^ricite, on en superpose plusieurs dans la 
m6me monture ^t on forme ainsi ce qu on appelle 
im syst^me achromatique, lequel, k grossissement 
^gal, pr^sente ee defaut It un bien moindre degre. 
On r^unit d ordinaire 3 lentilles de grossisse^ 
ment in^galet on les monte ensemble de telle fiagon 
que la pins puissante soit la plus rapprocl^ee si la 
faible, la plus eloignee de Tobjet. 

Dans le principe, on cherchait k construire cha. 
cune de ces lentilles prise isolement aussi achro- 
matique que possible. Les meilleurs fabricants 
d'aujourd'hui ont renonc^ k ce syst^me. lis con^r 
blnent maintenant l6urs objectifs de telle faQon 
que la lentille mediane seule soit parfaitement 
achromatisee ; que la sup^rieure, trop corrig6e 
(c'est-^dire que le flint y pr^domine), donne una 
bordure bleue k lobjet soumis k Texamen, et Tinr 
ftrieure, trop pen corrigee (squyent formee de 
crown seul), une bordure rouge-, Le resultat de 
cette eombinaison est de foumir un achromatisme 
plus parfait, et par suite aussi de donner plus de 

clarte. 

En 1829, Amici remarqua le premier qxxe des 
objectifs puissants, qui donnaient une image par- 
faitement nette, quand <fn examinait les objets non 
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recouverts dun yarre, n'en dpnnaienit plus nn^ 
aussi bonne quand on couvrait Tobjet ejt de plus 
quela nettete de rimage augn^entait ou diminuait 
selon Tepaisseur de ce verre ou couyre- objet. Poup 
remedier k cedefaut, qui resulte de Taberration de 
sphericity, Amici construisit ses objectifs de ma- 
ni^re k qu'ils dussent tous etpe employes avec des 
couyre-objets d'une ^paisseur determinee. 

En 1837, le cel^bre opticien anglais Ross, qui 
ignorait la decouverte d' Amici, fit la meme Qbser- 
vation et, pour y remedier, il imagina les objectifs 
k correction, 

Dans ce genre d objectifs k correction simple, 
telsqu ils etaient construitsjusqu'^presentparMM. 
Nachet, Hartnack, Chevalier, etc.,lesdeuxdepni^- 
reslentilles (par rapport ^Toeil regardant k travers 
loculaire) occupent entre elles uine position inva- 
riable. Elles sont flxees dans la partie C, figure 4, 
faisant corps avec le tube exterieur D. Elles peu- 
vent monter ou descendre, en conservant toujours 
leur distance recjproque primitive, le long d un 
tube interieur portant la premiere lentiile, et cela 
^Taidedu collier A, muni int^rieurement d'unpas 
de vis.Lorsquonfaittourner cecollierdans unsens 
(en vissant) , on rapproche les deux derni^res lentil- 
les de la premiere ; en lui imprimant un mouve- 
ment contraire (en devissant), on les Eloigns. La 
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languette B limite la course de ces deux genres 

de rotation. Lorsqu'elfe se trouve au mrlieu de Ta 

fente, I'espace vide est le mSme au-dessus et en 

dessous, et la correction est reglee pour des 

lanrellea couvre-objets d'une 

6pabseiir raoyenne, sciit un 

dixidme de millimetre. Quand 

^lalanguette touehe ie bord iiK 

f^rieur de la fente, les tentilles 

6tant aussi japprochees que 

possible, la correction conyient 

aux epaisseura de verre lea 

plus fortes que I'objectif puisse 

souffrir. II va sans dire que 

si la languette butte contra le 

bord superieur de la fente, le 

!■■»>.•. obitciif-cnrrectioo contraiFe a lieu. L^invention 

mu^Lr *" "* ''^"des objec-tjfs a correction tels 

que nousvenons de les decrire a rendu de grands 

services & la micrographie. Cependant le dernier 

mot n'avait pas encore 6U dit sur cette question, 

lorsqueM. Ilartnack, iiy apeu de mois,iniaginads 

remplacer la correction simple par la correction 

double dans les trSs-forts objectifs. En effet, le 

changement apporte A la distance qui separe une 

lentille des deux autres, gardant invariablement 

leur position primitive, ne neutralise qu'approxi- 
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]^atiVement rinfluenee des divers degr^s d'epais- 
seur du couvre-objet, et ne produit une correction 
h peu pr6s suflSsante que si les liriiites entre les- 
quelles varie cette epaissenr sont tr^s^restreintes. 
Pour obtenir une correction bien plus parfaite, on 
doit, dans d€fs proportions d^termiri^es et suivant 
la nature de Tobjectif, pouToir changer la distance 
existant entre les trois lentilles dont celui-ci est 
forme. En consequence, si Ton considere uiie des 
lentilles immobile, il faut queles deuxautres, iFaide 
d'un certain mecanisme, s en rapprochent ou s'en 
ecartent, mais en modifiant en meme temps leur 
position reciproque d'une certaiiie quantity qui est 
en raison directe de leur force de grossissement. 

La figure 5, qui repr^sente 
une coupe verticale de cet ob- 
jectif, indique, sans qu'ilsoitbe- 
soin d entrer dans de longues 
explications, la place occupee 
paries lentilles et le m^canisme 
d nn objeetif k correction dou- 
ble et tel qu'il a ete imagine par 
M. Hartnack. 

Le maniement des objec- 
tifs k correction simple et k 
correction double est exacte- 
^'^.cLu ^dtutie. 'cuu;:; ment le m^me. Dans le dernier 

^trticale. 
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cas, le collier agit simultanement sur lesdeuxlentil- 
les mobiles etles fait marcher d'une vitesse in^gale, 
mais proportionnelle, sans que Tobservateur ait 
besoin de s en occuper. La seule difference entre 
les deux syst^mos, c'est que, aveq la correction 
double, en devi&sant lanneau, on rapproche les 
lentilles, tandis qu en les vissant on les eloigne. 
A,u surplus, on pent graver sur le collier une serie 
de divisions, num^rot^s de a 9, qui permettent 
de trouver sans tatonnement, apr^s une premiere 
constatation, la correction k faire pour obtenir la 
meilleure image d'une preparation determinee. On 
inscrit ce chiffre sur Tetiquette qu elle porte et 
loneviteainside recommencer de nouveauxessais. 
Tels etaient les objectifs les plus puissants, 
cest-^-dire les objectifs ordinaires munis dun 
appareil de correction simple, lorsquen 1855 
rillustre Amici apporta k Paris un nouveau sys- 
t^me de lentilles qui fut depuis imite par plusieurs 
constructeurs. Get objectif est appele k immer- 
sion. Dans ce syst^me, la lentille inferieure plonge 
dans une goutte d eau fleposiSe sur le couvre-objet. 
L effet produit par cette combinaison est extr^me- 
ment remarquable ; les test-objets les plus diffi- 
ciles se montrent avec facilite et les images 
acqui^rent une nettete et une beaute supe- 
rieures. 



DES OBJECTIFS ET DES OCULAIRES. 27 

Nous allons expliquer la cause de cette supe- 
riorite des objectifs ^ immersion sur les objectifs 
ordinaires ou objectifs k sec. 

Lorsqu on est oblige de recourir h des objectifs 
ordinaires d'un fort grossissement, on se trouve 
frequemment g^ne dans le cours des recherches 
par les inconvenients suivants : 

1** Le manque de foyer. Le peu de distance 
qui existe forcement entre la lentille finale de 
lobjectif et lobjet impose Tobligation de n em- 
ployer, pour couvrir ce dernier, que des lamel- 
les de verre extremement minces, tr^s-^fiagiles et 
difficiles k manier. 

2^ Lobscurite du champ. En effet, les rayons, 
ne penetrant dans la lentille finale que sous de 
grandes incidences, subissent des reflexions fort 
considerables, d oti i^ ^(^sulte que la quantity de 
lumi^re, qui concourt dofinitivement h la forma* 
tion de Timage, se trouve fprten^ient r^uite et ne 
donne qu'un cbamp relativement peu lumineux. 

3° L absence de nettetCf L'indice de refraction 
de lair es)b trds-diflFerent de celuidu verre; aussi, 
parmi les rayons qui entrent dans lobjectif sous 
de fortes incidences, beaucoup sont rejet^s en 
dehors des lentilles par la refiexion, tandis que 
les autres^ devies moins regulidrement, n*ajoutent 
que peu d elements efiScaces k la precision de 
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rimage. II est vrai qu'en augmentant Tamplifica- 
tion, on voit mieux certains details de Tobjet et 
qu on se rend plus facilement compte de sa struc- 
ture ; mais malgr^ cela la nettete de la vision ne 
se trouve nullement en rapport avec le grossisse- 
ment employe. 

Ces inconvenients sont en partie ^cartes au 
moyens de rimmersion. On remplace la couche 
d*air, qui s6pare habituellement Tobjet de la face 
exterieure d-e laderniere Ifentille, par une couche 
d'eau dont Tindice de refraction- diffiSre peu de 
celui du verre. Les reflexions, m^me sous de tr^s- 
grandes incidences, sont insensibles, si on les 
compare ^ celles qui se manifestent ^ I'entree des 
rayons aeriens dans le verre, parce que la quan- 
tite de lumi^re efficace et concourant h une belle 
formation de Timage se trouve considerablement 
augmentee. Geci est un avantage reel, equivalan^ 
k une amplification de Tangle d'ouverture qui; 
comme on le sait, amjeliore d'une fagon tr^s-nota-^ 
ble la nettete de la vision microscopique. En outre, 
ces m^mes rayons, k incident^e oblique, ne subis- 
sant, par la refraction, qu'une deviation tr^s- 
feible, et, par consequent, bien plus reguli^re, 
contribuent puissamment ^ la formation del'image. 
En un mot, la lumi^re abondante qui pen^tre dans> 
Tobjectif k immersion,, sous des conditions de^ 
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Tefraction les plus favorables, illumine la repre- 
sentation de Fobjet aussi bien que possible et fait 
ressortir, avec une extreme j)r^cisian, des details 
que Ton soupgonnait ^ peine en se servant d'ob- 
jectifs ordinaires. La clart^ de llimage, la force 
de penetration ne sont pas les seuls avantages 
que poss^dent les objectifs k immersion. A ces 
qualites de haute valeur, il faut ajouter encore, 
meme dans leiAploi des plus forts .grossissements , 
la longueur du foyer, c est-^-dire la grande dis- 
tance existant entre I'objet et la lentille finale, 
distance qui permet d employer des lamelles k 
couvrir d'une epaisseur ordinaire. 

Malgre les ;grands avantages des objectifs k 
immersion, ce n est cependant que depuis 1859, 
lorsque M. Hartnack im^^gina de combiner Tim- 
mersion avec la correction , que le nouveau 
syst^me a definitivement 6te adopts par les 
micrographea. L'habile opticien a pour sa part, 
vendu plus de 600 objectifs pareils depuis cette 
epoque. 

Ce qui pr^c6de, montre k quel point de perfec- 
tion a et6 poussee aujourd'hui la construction des 
objectifs. A notre avis cependant, tout n'a pas 
encore ^te dit k ce sujet% Pendant plusieursann,^es 
nous avons fait des essais qui'!nous ont donn^ des 
resultats inesperes. La base de nos recherches a 
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^t^ le remplacement de la lentille frontale en 
crown par une lentille en pier re precieuse. Le 
succ6s a couronn^ notre travail et nul doute que 
la r^ussite n etlt encore ete bien plus grande si 
nous n'eussions et^ arrets par le defaut de temps 
et du materiel n^cessaire ^ ces constructions. Un 
des objectifs ainsi construit par nous est extr^me- 
ment remarquable. La lentille frontale est en 
rubis et le syst^me est fait pour Fimmersion dans 
Teau. Le champ est leg^rement ros^, la lumi^re 
est belle et la longueur de foyer de Tobjectif est 
telle qu'on peut se servirde couvre-objets ay ant 
3/4 de millimetres d'epaisseur. Mesure avec les 
oculaires de Hartnack, le grossissement a 6te 
trouve de 1200 diam^tre avec Toculaire N** 3 et de 
3800 fois avec Toculaire n°6. Cet objectif montre 
tr^s-nettement les hexagones du Pleurosigma 
angulatum. 

L'image formee par Tobjectif du microscope est 
agrandie ^ son tour par Toculaire ; on nomme ainsi 
le verre plac^ ^ la partie sup6rieure du tube. 
Anciennement, ce que Ton noihme Foculaire ne se 
composait que d'une seule lentille, generalement 
biconvexe. Aujourd'hui Ton ne se sert gu^re que 
de Toculaire d'Huygens. Cet oculaire est form^ de 
deux lentilles piano-con vexes, fix6es aux deux 
extr6mit^s d'uu tube de cuivre et dispos^es de 



DES OBJECTIFS ET DES OCULAIRBS. 31 

telle facon que Timage se forme entre les deux 
lentilles. La convexite desdeux verres est toujours 
tournee vers robjet. La lentille la plus rappro- 
chee de Toeil est Yocidaire proprement dit et sert 
^ agrandir I'image ; la seconde porte le nom de terre 
de champ on verre collecteur;elIe diminue unpeu 
la grandeur de Timage, mais elle larendplu^ iiette. 
Un diaphragme est place ^ peu pr6s au foyer du 
verre oculaire. 

Tous les fabricants ne doiinent point la m^fne 
force k leurs oculaires. Hartnack joiAt k ses 
grands instruments 5 oculaires. lis grossissent (le 
tube ^tant enti^rement tire) 2,5 — 2,6 — 3,3 — 
5 — 4—7,3 fois rimage. II a en outre un n® 6, 
qu'il ne fabrique que sur commande speciale. 
D autres opticiens construisent des oculaires qui 
grossissent Timagejusqu'^ 15fois.Leplus souvent 
les oculaires ne sont pas achromatises, Tachroma- 
tisme ayant ^t^ reconnu sans grahde utility. 

On utilise parfois Toculaire pour mesurer les 
objets ; on le dit alors oculaire k micrometre. Ges 
oculaires contiennent une plaque de verre pos^e 
sur le diaphragme int^rieur et sur laquelle se 
trouve gravee une ^chelle microm^trique, ordi- 
nairement un centimetre en 100, ou un millime- 
tre en 10 parties. Nous en parleronsplus aulongen 
traitant de la mesure des objets microscopiques. 
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DEUXIEME DIVISION. 



DES PARTIES ACCESSOIRES. 



§1. — -A^ppareil d.e 



L appareil de polarisation tel qu on Fapplique 
ordinairement aux microscopes est forme de deux 
prismes de Nicol, dont Fun se place sous la pla- 
tine du microscope et I'autre s'adapte h Fextre- 
mite inferieure du tube, immediatement au-des- 
sus de I'objectif. 

M. Hartnackmetau-dessus duprismeinferieur, 
qui porte le nom de polariseur, une puissante 
lentille concentratrice en flint. Sous lautreprisme, 
qu'on designe sous le nom dCanalyseur, unbouton 
gaillant ^ Texterieur permet de faire decrire un 
arc de 180° au prisme qui setrouve k Fint^rieur. 

Quelques constructeurs placent Fanalyseur au- 
dessus de Foculaire, mais cette disposition a 
Finconvenient de retrecir considerablement le 
champ de vision. M. Harting recommande un 
moyen qui tient le milieu entre les deux positions 
precedentes : il place Fanalyseur k la partie infe- 
rieure du tube de Foculaire , 
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Enfin MM. Hartnacket Prazmowski ont, il y a 

peu de temps, imaging un 
nouvel appareil de polarisation 
qu'ils ont fait breveter. Get 
appareil difiere du prisme de 
Nicol par une forme particu- 
li^re donnee ;aux prismes de 
spathd'Islande. Kanalyseurse 
laisse placer tr6s-eommod^- 
ment entre Toeil et Toculaire 
sans rien 6ter du etamp de 
vision. Pour la description 
complete de ces nouveaux 
prismes, on peut consulter les 
Annales de la Society phytolo- 
gique et micrographique de 
de Belgique, ann^e 1867. 

§ 2. PxTisme obliqixe. 

Fig. 6. On designe sous le nom' de 

prisme oblique un prisme dont les angles sont 
disposes de fagon h projeter un faisceau de 
lumi^re oblique sur FobjetqueTon examine (fig. 6). 

Ce prisme s'adapte au-dessous de la platine et, 
par un mecanisme quelconque, il doit pouvoir en 
^re eloigne ou rapproehe. 

Le prisme oblique est un aceessoire excellent 
pour les microscopes & tambour oti, sans cet appa- 
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reil, on est priv6 de^ aiantages de la lumi^re 
excentrique. 



§3. — Oeiilaix*e A di^sectioii et 



On designe sous le noni d'oculaire k dissection 
im oculaire special destine ^ redresser Timage qui 
toujours se presente renversfe. 

Get oculaire est forme de deux oculaires ordi- 
naires places chacun aux extremit^s d'un tube de 
laiton. En tirant plus ou moins ce tube, on obtient 
un microscope pancratique, c est-^-dire dont le 
pouvoir amplifiant augmente notablement en 
m^me temps que la distance 6ntre Toculaire et 
I'objectif grandit. C est ainsi qti avec loculaire k 
dissection deM. Hartnack,qui ^adapteau micros- 
cope dont nous nous servons, le pouvoir ampli- 
fiant varie de 6 ^ 50 diam^tree avec notre objectif 
n* 2, et de 30 ^ 110 diam^tres avec notre n® 4. 

L*oculaire k dissection est un accessoire excel- 
lent, alors que Ton veut se servir du microscope 
compost pour faire des dissections ; sans lui, on a 
une peine extreme k diriger convenablement les 
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aiguilles, parce que tous les mouvements doivent 
se faire en sens oppose. 

Pour remplir le m^me. but, M. A. Chevalier 
fahrique un prisme redresseur que Ton place 
wirFoculaire. Nousestimons beaucoup cette der-, 
ni^re pi6ce, dont Tusage est extr^mement com- 
mode, quand il s'agit de dissections continues et 
qui ne necessitent pas ^ chaque instant un chan- 
gement d amplification. 



§4. — 0]i£tiii.l3]re claire. 



Le but de la chambre claire est de projeter sur 
le papier Fimage de Fobjet que Ton Yoit au micros- 
cope, et de tell« faQon qu'une main inexerc^e au 
dessin peut en suivre les contours sans difficulte. 

On fabrique diverses esp^ces de chambres 
claires; elles consistent ordinairement en des 
prismes que Ton fixe devant Foculaire. 

Un appareilde cette nature tr^s-commode, c'est 
la chambre claire d'Oberhauser. Elle consiste en 
un prisme plus petit que la pupille et fix^ k demeure 
devant un. oculaire special. Au-dessus de ce 
prisme, est annexe un anneau de laiton noirci^ 
pr^s duquel on approche Toeil. De cette faQon, on 
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voit en Ridme temps >et~le papier et I'iniage refle- 
chie par le prisme. 

L'ocuiaire s'adapte k una pi6ce coudee renfer- 
mant UQ prisme rectangulaire k rintersection du 
coude. Le tout se fixe au microscope vertical qui 
se transforme par ce moyen en micrescope hori- 
zontal. On peat 4 -volont^ enlever I'oeulaire- 
chambreclaire etse servir du reste de I'instrument 
comme microscope horizontal ordinaire. 

L'appareil que nous Tenons de deerire est 
trfis-utile quand on se sert de grossissements 
faibles et mojens; mais il nest pas dgalement 
facile b. manier pourles grossissements tr6s-puis- 
sants, k cause de la grande quaatite de Jumidre 
absorbee par les deux prismes. 

Une chambrc 
claire extrSme- 
ment facile k em- 
ployer aussibien 
avec les grossis- 
bements forts que 
faibles est celle 

que construit M. Fig. 7. 

Arthur Chevalier et qui est destinee a projeter sur 
une surface horizontale Vimage donnee par un 
microscope vertical. Elle consiste (fig. 7) en un 
jtetit miroir d'acier, k une certaine distance du- 



quel se trouve un prisme dont ThypoWiiuse est 
etam^e. Cette chambre claire est la plus commode 
que nous connaissions^ pour dtrd appliquee au 
microscope vertical . - 



§'5. — Obinpresselii** 



Le compresseur est un instrumt^nt destine, 
comme son fiom I'indiqtie, ^comprimer les objets. 
II est tres-peu employe dans les recherches 
d ariatomie Vegeteite. II consiBte essentiellement 
en un anneau'de cuivre qur; k Faide d un levier^ 
presse le couvre-objet centre fct lame de verre 
deposee sur la platine et portant Tobjet a exa- 
miner. Get anneau est dispose de telle sorte 
que lobjet que I'on'examine est pteice au centre 
de la platine et quil laisse enti^rement libre 
Touverture du diaphragme. 



§6. — lElalSLirsLg& d.^ 



L appareil d eclairage de Dujardin,nomme aussi 
concentrateur, est forme de trois lentilles piano- 
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conyexes. Ges lentille? sont enchdss^es dans u» 
tube de cuivre dispose de fagon k pouvoir ^tra 
elev6 et abai^se sous la platine. L avantag^ de 
cet accessoire oonsiste ^ permettre de projeter 
sur Tobjet un faisceau de lumi^re tr^s-intense et 
d diminuer en meme temps les effets de diflfrac- 
tioi;i. Bn efFet, Tobjet qyi'on regarde se confondant 
avec Fimage du ciel qui est la source lumiueuse, 
il n'y a plus de diffraction possible. 

L appareil de Dujardin est excellent quaud il 
s agit d'eclairer suflBsament les objets d'une cer- 
taine ^paisseur. Pour s'en servir, on emploie le 
miroir plan ou le prisme (s'il y en a un) et Tobjet 
^tant mis au point, on abaisse ou Ton monte la 
concentrateur jusqu'^ ce quon voie nettement 
rimage d'un objet eloigne servant de mire. 

§ 7. — I>ia.plrra.griiie a, verres 

eoloi*^s« 

Un accessoire tr^s-utile est le diaphragme i 
verres cotores que M. Hartnack joint k ses grands 
instruments. II consiste en une plaque de carton 
noirci, en forme de quadrilatere et perc^e d'un 
trou. Un disque de carton noirci et perc6 de trous 
de diflferentes grandeurs est fix^ sur le premier 
carton et pent tourner sur un axe, de fagon k 
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.presenter successivement les diflTerentes ouver- 
tures devant celle du carton carre. Le tout est 
fix6 sur nn pied et peut s abaisser et s'elever de 
meme que s incliner dans toutes les directions. A 
ce carton, est jointe une serie de verres color^s 
qui s appliquent avec un peu de cire devant la 
grande ouverture de la plaque fixe. 



CHAPITRE II. 

DO MIGEOSCOPE SIMPLE. 

Le microscope simple, dont on s est servi pour 
toutes les etudes serieusesjusqu^ce que Von etlt 
trouve le moyen de rendre le microscope compose 
achromatique, se compose essentiellement d'un 
verre grossissant fix6 k une tige mobile et au- 
dessous duquel les rayons sont reflechis par un 
miroir sur une plaque de verre ou de cuivre et 
qui sert de platine. 

De nos jours, on ne se sert plus gu^re du 
microscope simple, si ce nest pour les dissections 
microscopiques qui se font ^ des grossissements 
de 15 ^ 60 diam^tres. 
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Anciennement, on se servait de lentilles bicon- 
vexes. De nos jours, on emploie gen^ralement des 
doubletsdont la premiere idee est due^ Wollaston. 

Charles Chevalier reprit 
I'idee de WoUaston et fit les 
doublets, tels quon lescon- 
struit encore actu^llement. 
Le doublet deCheyalier iest 
une eombinaison de deux^ 
lentilles plano-conyexes h 
FIG. 8 ET 9 foyer egal et dont la con- 

yexit e est tourriSe vers loeil . 
Un petit diaphragme desttn^ ^ corriger Taber- 
ration de sphericity est pose entre les deux len- 
tilles, qui sontde grandeur inegale, mais de m^me 
foyer. L'avantage des doublets sur les lentilles 
biconvexes est qu'^ grosBissement egal les premiers 
donnent une image beaucoupi plus nette et bien 
plus exempte d'aberration de spherieite. 

Plusieurs opticiens s ocoupent sp^cialement de 
la construction des microscopes simples; mais 
c'est M. Chevalier qui sejitfait la plus grande 
reputation en ce genre. 



Kig. » et 9. La fignre 8 rejf)rescote le doublet toot monte, et la fig. 9 moDtre 
la disposition des terres. A. \erre superieur, B. verre inferieur,0. diapbragroe 
ialermediaire* 



OU MIGROSCOPB smPLB, 41 

M. A. CS^Talier fobrique plusieurs modules ie 
Microscopes simples; L'liu Ae ees microscopes 
{fig.I0)9eliTi-a 
ft 50 fr., ao^ 
compagQ^d'uD 
doublet geos-' 
siBsant 40fois. 
Uu autre mo- ■ 
d6le, plus per- 
fectionn^ (fig. 
ll),estaccoin' 
pagnede deux 
doublets et se 
vend 100 fr. U 
e^t form^ d'un 
pied lourd fai- 
sant corps avec 

la platine et Fie. lo. 

portant & aa partie inf^rieure le miroir r^flecteur. 
Le doublet est portd par un bras mobile d'avant 
en arrifere , au moyen d'une cr^maill6re, et 
qui peut egalement, en tournant sur son axe, 
d^crire un are de cercle complet, de feooni par- 
courir successive ment toute la surface de la 
platine. 

Enflnundemiermodfele (fig. 12), encore plus 
soign^ et a colonne cair^e, se vend aujourd'hui 
130 francs. 
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M. Chevalierlivredes doublets S8pareraent;leurs 
prix varient , 
saToirrdoublet 



12 a 120 fois, 

10 fr.; idem de 

130 a £40 fois, 

15 fr. ; id. 480 

fois, 20fr.;id. 

500 fois, 25 

francs. 

M. Hartnack 

; fabrique aussi 

1 sur commande 

f d'excellents 

doublets. Leur 

prix est de 10 

FiG.ll. fp., quel qu'en 

soit le grossiasement. 

M. Nachet s'occupe egalement de la copstrucr 
tion de microscopes simples. tJn de ses instru- 
ments, ayantun moiivementdecr6maiI16re & deui 
boutons destine k mettre au foyer, et ime platine 
portant deux aiies devant servir d'appui aux mains 
pour les dissections minutieuses, est livr^ & 60 
francs avecdeux doublets (fig. 13). 
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Fig. 12. 

Enfin un appareil binoeulaire de dissectioH 
(flg. 14), que nous avona pu examiner dans le 
temps et au moyen duquel le relief des sujets 
qu'oB disafique est apprecie dune maniSre eom- 
pl6te, se vend aussi & 60 francs. 
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FiCt. 13. 



. Le m^me opticiien 
livre encore des dou- 
blets s^parement. Le 
prix est de 6 fr. pour 
ceuxde20 £i5 millim^- 
tres et de 10 fr. pour 
ceux de 5 ^ 2 m, de foyer. 




Fig. 14. 
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CHAPITRE PREMIER, 



I >. 



i§ 4. — SUuaHon el disfmUion du mUnet 4e travaii. 

La position du cabinet otiTon &itl6Sf obserai- 
iions n'est point indifferente. La meilleure cham- 
bre est celle dont ies fen^res s'ottvrent au nord 
ou ^ I'ouest et caieux encore dans ces deux- direc- 
tions h la fois. Quoiqu'il en soit, si la chose est 
impossible, on pent toujours sen tirer et celui qui 
observera dans un apparteaient expose an sud 
-ipavaillera encore fort Wen engarnissant les fenf- 
ires d'trn rideau blancparlequel il seprbtegera 
contre les Rayons solaires directs. On igira de 
m^me pour les fenMres exposees A Totiest; Cette 
dernidre exposition est particuli6rement*fa^ora- 
We aax experiences de photograpM^ micrS^copi- 
qne pour lesquelles le seleil est ne^i^sMre;^' 

Une grande table Men solide est^fe ftieAble le 
jplus indispensable. On la placera d>ftiM^U VbisiiHkge 
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de lafenStre. Cette table aura autant que possi- 
ble deux tiroirs places aux extremites, de fagon k 
ce que Tobservateur, etant assis, il puisse les 
ouYrir sans se deranger. Les tiroirs auront un 
certain nombre de compartiments, dans lesquefe 
on disposera tous les accessoires et les outils 
d un usage habituel. 

Les observations etant suspendues, les micros- 
copes doivent ^tre recouverts d un globe ea 
Torre; car les instruments pourraient s endomr 
mager si on les dtait et les remettait trop sou vent 
^ans leur boite. 

§ 2. — Choix de la lumiiT4. 

On travaillera autant que possible h la lumi^re- 

du jour. Si» par suite de circonstances majeuresv 

on ne peut observer quele soir, il faut employer 

. une flamme tranquille et blanche. Les lampes k 

p^trole remplissent le mieux et Lb plus ^conomir 

quement le but. On disposera en outre sur le 

diapbragme un petit verre mat pour adoucir la 

.tpop vif 6clat de la lumifire. On reussit encore 

.mieux en interposant un verre bleu, choisi da 

faQon k ce que, la couleur du verre etant comple- 

mentaire de celle de la flamme, Ton obtienne une^ 

lumidre blandie. 
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Dans la journ^e, la lumi^re du soleil r^fl^chie 
par les nuages Wanes ou par un mur de mfime 
couleur doit ^tre preferee. La couleur bleue du 
ciel ne permet point Fobservation des details ti*^s- 
delicats. 

Jamais, dans les observations ordinaires, on ne 
pent utiliser la lumi^re solaire. On doit recher- 
cher la lumi^re la plus douce possible, en la mode- 
rant encore par lemploi de diaphragmes et en ne 
perdant pas de vue que les plus petites ouvertures 
du diaphragxne sont reservees aux plus forts gros- 
sissements. Les g]:ands instruments permettent en 
outre demodifier leclairage en ^levant ou en 
abaissant les diaphragmes; cest 1^ une excellente 
disposition et qui permet une graduation parfaite 
de J eclairage. 

Les instruments complets ont deux miroirs : le 
plan est utilise pour les grossissements faibles ; 
le concave, concentrant une grande quantite de 
lumi^re, est employ^ pourles forte grossissements, 
ainsi que nous Tavons d^j^ dit^ 

On peut encore placer dans le trajet lumineux 
divft:»s syst^mes d'^clairage dont le plus genera- 
lement employe est celui de Dujardin : nous en 
avons parle plus haut. II va sans dire qu'on doit 
employer le miroir plan, quand on se sert d'un 
appareil destine h concentrer la lumi^re, et qu'un 
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prisme rectangulaire qui n'a qu'une seule surface 
r^fl^chissante est encore preferable. Un autre 
mode d*4clairage, dont on ji'a reconnu les grands 
avantages que dans ces derni^res ann^es, est celui 
dit eclair age oblique. On doit TeBaployer quand 
on veut distinguer netteinent la composition des 
surfaces des objets les plus d^Iicats, tels, par 
exemple, que eertaines Diatomees dont les ^r^es 
sout d une t^nuite extreme. Pour reussir, m 
place le ^liroir lat^ralement et o^ lui fisdt prendre 
successirement divers angles par rapport ^ la 
platine. 

Le prisme oblique, que Ton emploie comme 
Tappareil de Dujardin,produit,jusqu'li un certain 
point, les mfemes effets. 

Quand il s'agit d examiner des objets opaques, 
ceux-ci doivent Mre disposes sur une plaque, de 
couleur fonc^e, s'iis sont clairs ; de couleur claire, 
slls sont sombres. Ensuite, comme la lumi^re du 
jour ou d'une lampe est insufiisante, on en r^unit 
les rayons en faisceau sur Fobjet en interposant, k 
Text^rieur d^ I'instrum^nt, une lentille plai^o-con- 
vexe, le cdt4 plantourn^ vers la preparation. (3ette 
lentille est toujours montee sur un pied isol^ dans 
les grands ins^uments et ilimportederapprocher 
beaucoup de Fobjet & examiner, afin que la lumidre 
soit sufiisante* 
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, Pour ce mdme usage, on se sert ^galement avec 
avantage du miroir de Lieberkhun dont nous 
avons dej^parle et que M. Chevalier construct 
parfaiteme^t. 

Enfin certains objets doivent etre examines 
avec la lumi^re polarisee. A cet effet, on dispose 
le prisme inferieur sous Tobjet et Ton remplace le 
cdne, qui termine le tube de Tinstrument ^ sa pa^- 
tie inferieure, par la pi^e contenant lanalyseur 
et k laquelle lesobjectifs doivent ^tre vi^ses. Apr^s 
avoir mis I'objet au foyer et si, bien entendu le 
prisane est surmont^ d'unelentille concentratrice, 
on fait monter ou descendre lepolariseur jusqu^ 
ce que le contour des objets observes soit bien 
nettement pronone6. 

$3. — Bu ffrossissement. 

Cost une erreurg^n^ralementaccr^(^t4eparn!ii 
les personnes ^traiig^res aux observations micros* 
copiques, que Ton vojtd'autant mieux que le gros- 
sissement employ^ est plus considerable. G'est Ik 
une id^e enti^rei^ent fausse et la plupart des 
observations, surtout celles d*an.atomie veg^tale, 
se font ^ des grossissements de ;!50 ^^200 diamd- 
ires. Les grossissements plus forts ne, s'emploieqt 
.^ue rarement et seulement pour 6lu9ide'r quQl- 
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ques d(§tails. Quelle que soit robservation k faire, 
il faut toujours commencerpar etudier rensemble 
d'un objet k un faible grossissement. On passe 
ensuite successivement k des grossissements de 
plus en plus forts, mais seulement quand la 
necessity en est demontr^e. 

f 4. ^ Riglei hygiMques d observer dam les recherches 

microscopiques. 

L'on entend dire tr^s-souvent que les recher- 
ches microscopiques nuisent k la vue. II n en est 
absolumentrien. Sans parler ici de Leuwenhoeck 
qui k TAge de quatre-vingt-dix ans fak^ait encore 
des observations et ce k Taide de microscopes 
simples, grossiers et fatiguants, nous pouvons 
citer Schacht et M. Harting, fjjiitous deux nous 
ont assure que leur vue n'avait pas souffert des 
observations si continues auxquelles iis se sont 
livr^s. Nous-meme enfin, nous nous servons du 
microscope depuis 1852 ; bien souvent nous avons 
prolonge jusque dans la nuit des observations 
commencees le matin et ce parfois plusieurs 
jours de suite, une fois m6me pendant pr6s 
de deux mois sans interruption. Sauf peut-Mre 
une tr6s-leg6re myopie, jamais ces recherches ne 
Aous ont cause de dommages k la vue. Cependant, 
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il s*en faut de beaucoup que les recherches 
microscopiques ne puissent jamais nuire ; au con^ 
traire, elle peuvent tr6s-bien, quand on les ftiit 
inconsider^ment, amener des dangers r^els. 
Mandl cite un mierographe qui perdit presque la 
vue pour avoir fait ses observations dans une 
chambre obscure oti la lumi^re n entrait que par 
un petit trou vis-^-vis du miroir. Un des algolo- 
gues les plus illustres de notre ^poque nous ^cri- 
vait aussi,il y a peu de temps, qu ayant faitFhiver 
dernier, k une lumi^re artificielle tr^s-vive, des 
.observations prolong^es et fatiguantes. dans le 
but de compter les stries des Diatomees, il en 
6tait resulte une congestion violente qui pendant 
pr^s d un an Favait force de suspendre tout tra- 
vail. Mais rien de cela nest k craindrepour celui 
qui observe les conseils suivants : 

1° Ne faites point ^observations immediate- 
ment apr^s les repas. 

2^ Que le champ du microscope soit ^clair^ 
doucement. Evitez tout eclairage trop vif et sur- 
tout n employez jamais la lumi^re solaire pour les 
observations ordin aires. 

Ce n'est que dans les experiences de polarisa- 
tion ou de photographic microscopique que la 
lumi^re solaire peut vraiment Mre utile. 

3° Suspendez immediatement vos observations 
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d^ que Tous res^ntirez la moindre fatigue 'daiK 
Foeil. Ceci est deila plus grande importance. 

Enfin un moyeu dont nous aeus ssommes par- 
faitementtrouve dans les rechepckes prolong^s, 
e est de donner une petite^ douche aax yeux deux 
ott trois fois par jour. La chose est. facile. Nous 
installons un petit reservoir4e la eontenance deun 
4 deux litres d. environ trois ou quatre metres de 
hauteur. Ce reservoir porte lat^ralement un robi- 
nat termine par.un tube ^troit en caoutchouc 
ayant deux metres de, longueur. Le reservoir rem- 
pli deau, on ouvre le roUnet et on Jaisse couler 
le liquide centre les yeux. 

La vue,commelesatttre8<»7gane8, doit 6tre sage- 
ment menagee. Du reste il est inutile d'appuyer 
plus sur les conseils donnas : Thomme de sci^ice 
et le simple amateur ea a^r^deront toute Yiwr 
portance. 

§5. '-Test'Objets , 



La puissance optique tfun 'microscope s^ap- 
precie au moyen de certains objets parfaitement 
connus et qui servent d'6talons. On leur a donne 
le nom de test-objets ou simplement test, mot 
anglais qui signifie objet d'^preuve. 



Neus diviseroniB les tests en trois classes : 
P Tests organiques ; 2® tests deNobert; ^ 
tests diapjtriques de Harting. 

1* Tests orgoffiiqjies. Nau» designons sous oe 
nom les objets tires du r^^e organique. Lew 
nombre est grand, mais nousne perlerons que des 
suivants, qui sont les plus employes : 

Lepisma »acdiarina^ Pieris Bvassicae^ HipparthtA ian^^ 
Fliurosigma angulaium, GrammalopH&ra subtilissma^ 
Surirella Gemma, Vanheurckia rhomboides tt viridula. 

Lepisma saccharina. — Cesecailles sant 
fourniespar un insecte de Tordre des Thysanoures 
connu sous le nom TUlgaire de petit poisson^ 
dargent, et qui habite dans les fentes des plan- 
chers, armoires, etc. Les ^cailles presentent 
deux sortes d'e stries ; les unes longitudinales et< 
les autres obliques par rapport aux premieres. On- 
distingue deux formes dans les ecaillesduLepisma. 
Dans les unes, qui sont plus ou moins rondes, les 
stries ne se distinguent bien qu'avec un instru- 
ment amplifiant de 100 k 150 diam^tres. Dans les 
autres, dont la forme est conique , les stries-se 
montrent k un grossissement de 30 k 40 fois. 

Pieris Brassicae. — Les ^cailles du.Fapillon 
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du chou ont donrie lieu pendant quelque temps k 
beaucoup de discussions. Charles Chevalier les 
d^crivit comme presentant des stries longitudi- 
nales granulees et simulant desrangeesde perles. 
M. Y. Mohl contesta la chose et pretendit en 
tirer un jugemeut defavorable pour les micros- 
copes du constructeur parisien. Divers observa- 
teurs, Goring, Brewster,etc. , ^mirent des opinions 
qui n elucid^rent point la question dont la solution 
6tait reservee ^ M. Harting et qui trouva le pre- 
mier que tout dependait de la fagon d*eclairer 
Tobjet. II y a deux series de lignes : les unes 
transversales, les autres longitudinales. On dis- 
tingue tn^s-bien ces deux series de lignes en 
employant la lumi^re oblique ou convergente ; 
mais en employant la lumi^re divergente, on 
ne voit que des lignes granulees. 

Ce test est difBcile et exige, avec un excel- 
lent instrument, un grossissement de 3 ^ 400 
diam^tres. 

Hipparchia .Janira. — Les ^cailles de ce 
papillon prises sur un individufemelle ont d'abord 
6te recommand^es par Amici et ensuite vant^es 
par Schacht et M. v. Mohl comme etant un bon 
test pour essayer ^ la lumiere oblique des objec- 
tifs de moyen grossissement. On y voit (fig. 15) 
des lignes longitudinales et transversales; ce« 
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Fig. 15. 



demi^res sont ^loignees les unes des autres d en- 
viron 1/1200 de millimetre. Les 

lignes doivent se montrer bien 

nettes k la lumi^re concentrique 

lorsquon emploie des objectifs 

forts. Schachtrecommandecomme 

6tant les plus difSciles les dcail- 

les longues et transparentes. 
_Depuis quelques annees, le microscope s^itant 

perfectionne d une facon extraor- 
dinaire, il a fallu cheroher sans 
cesse denouveaux tests de plus en 
plus diflSciles. Les Di^tomees, qui 
pr^sentent sur leur carapace des 
lignes tr^s-fines, ont fourni ce 
qu on cjierchait. Nous allons exa- 
miner les tests de ce dernier 
genre les plus g^n^ralement eni- 
ployes. 

Pleurosigma angulatum. — 
Etudie avec des objectifs medio- 
cres ou k la lumi^re directe 
avec des objectifs non k immer- 
sion, le Pleurosigma, tel qu'il 
est livr6 ordinairement par M. 
Hy.\;^ Bourgogne, c'est-^-dire k sec, se 
presente comme dans la figure 16 
Fig. 16. ci-contre, sans la moindre appa- 
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r^nce de stries. Mais que Ton emploie ia Iuiai6r» 

oblique et un excellent objectif, et Ton verra 8hc- 
cessivement apparaltre trois series de lignes se 
croisant sous un angle de 60*, comme ob le \«t 
dans la fig. 17 oti nous avons dessin^ du c6t^ 
droit Ifls lignes tranver- 
sales et i. gauche les deux 
sortes de lignes. 

Les objectife k immer- 
akm Monferent fort biea & ■ 
la fois les trois sjst6mes 
de lignes et toute la cara- 
pace paratt «ouverte de 
petits hexagones.Cespetits j^p. 

bexagones forment-ils re- 
lief on sont-ils ereus^ Fie. 17. ' 
dans la sobstance de.la carapace? C'est \& une 
question qtii est loin d'etre r^solue et les deux 
opinions sont soutenues par des micrographes 
^galement eminents. 

Dansun travail r^cemment public, M. SchifFne 
croit pas h Texistence des hexagones, mais, se 
basant sur des experiences d'optique, it declare 
que le Pleurosigma est convert de petits carr^s. 

Grammatophora subtilissima. — Les cara- 
paces de cette Diatomee presentent au bord des 
lignes longitudinales et transversales. Ce sont 
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cfeB derni^res qui sont tr6s-difRciIes 4 voir et elles 
exigent un objectif parfait. 

Surirella Gemma. — Cette espece est un 
des tests le3 plus difflciles qu'il j ait. 11 faut 
pour le voir employer les meiileurs objectife & 
immersioD et en outre la lumigre oblique. L'em- 
ploi d'un microscope it platine tournante est ici 
d'un grand seeours. 

Ce Surirella offre, ainsi qu'on le voit dans la 
figure ci-contre qui en re- 
presente & peu pr6s un r 

quart, de grosses lignes |^ 

Wen marquees, entre les- 
quelles se raontrent des- ^' 

lignes transver sales plus 
fines, comme elles sontdes- 
sinees dans la partie A. Ce 
ne Bont point ces demiSres 
qui donnent an Surirella 
Gemma sa haute Taleur 
comme test, Mais, en diri- ^^^ 

geant convenablement le Fig. 18. 

miroir et en faisant tourner la platine, on aperce- 
\ra des lignes longitudinales d^licates, plus forte- 
ment marquees sur les grosses lignes transver- 
sales. Ce sont ces lignes fines, marquees en B 
dans la figure, qui fait de ce test un des plus diflici- 
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les connuB jnsqu'ici.C'es'ti I'aide d'un objectif n" 11 
particuUfirement reussi, que M. Hartnack decou- 
yrit que ces ligaes se laissent r^soudre an hexago- 
nes tr^s-aplatis et qui, parleurdispositioD, dessi- 
nenttrois sjstdmesdelignes dontdeux se coupent 
^aogle tr^s-aigu.Ici, comme dans dautresesp6- 
ces de Diatomees, le dernier ^iemeDt visible est un 
hexagone auUemeiit rt^gulier, comme dans le 
Pleurosigma,mais tr6s-6cras6. Les flg, 16 et 17 
feront blen conoattre ct 
Fig; 19. 
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La fig. 19 repr^sente la partie sup^rieure du 
Surirella Gemma eclairee parallelement k Taxe 
suivant la direction de la fl^che. On ne voit que 
le systeme de lignes perpendiculaire. La moitie 
inferieure est 6clair6e perpendiculairement ^Faxe 
de la Diatomee. C est alors que Ton apergoit les 
lignes qui se coupent sous une grande obliquite, 
et qui, par leur croisement, donnent les hexagones 
aplatis. 

La fig, 20represente un dessm tr§s-amplifi^ de 
ces hexagones. Les espaces a a a qui les separent 
ferment une ligne en zigzag, portant une ombre 
assez large pour 6tre facilement apergue. Ces 
zigzags proviennent des lignes perpendiculaires ^ 
la direction de laxe. Les separations bbb con* 
. stituent d autres lignes ondul^es tr^s-fines qui se 
croisent sous un angle tr6s-aigu. 

Navicula rhomboides, — En 1862, onemploya 
^ Londres, pour juger les microscopes, une 
Diatomee fossile que Ton designa sous le nom de 
Navicula affinis. Plus tard on pretendit que Ton 
s'etait tromp6 sur le nom de ce test et que c'^tait 
sous le nom de NaviciUa Amid que Ton devait 
le designer. Notre ami M. de Brebisson, que 
nous consult^mes k ce sujet, nous repondit que le 
nom de NavicvUa Amid avait et6 invents par 
certains constructeurs qui voulaient honorer le 



c^lfebre professeur italien, ({uele nomie Navicula 
Amid n'avait jamais et6 employ^ par aucun algo- 
logue et que laDiatom^e en question que nous lui 
sonmlmes 6tait le Navicuia rhomboides type. 
Quelques temps aprSs, M. de Br^bisson qui, 
commeoii le sait, trayaille 4 an grand ouvrage sur 
les Diatomees de France etqu'il vasouspeu livrer 
& I'impression, M. de Brebisson, disong-nou&. 
nous ^criTitqu'ilavaitdefort bonnes raisons pour 
detacher le Navicuia rhomboides du genre 
Navicuia et que dans son livre it avait cree le 
genre Vanheurcftia oH rentraient certaines esp6- 
ces dea genres Navicuia et Colletoneraa. G'est 
done sous lenom deVanheurckia rhomboides >\Qe 
M. de Brebisson designs ce test qui est extreme- 
ment difficile et surpasse mSme le 
Surirella Gemma. Cette Diato- 
;o niee, comme on le voit dans la 
figure 21 ci-contre qui en repre- 
sente I'extremite, a sur la ligne 
mediane une raie profonde et in- 
terrorapue au centre de la cara- 
pace. Parall6lement k la raie 
mediane, se montrent des ligoes 
longitudinales fortement mar- 
quees et visibles m6 me k T^clai- 
-p „, rage eentrique. Mais transver- 
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'^silement aux premieres, se montrent en outre des 
lignes tres-serr^es et d une t^nuit^ extreme : ce 
sont ces derni^res qui donnent au Navicula affinis 
sa valeur de test de premier rang. Elles exigent la 
lumi^re otliqueet un ^clairage modere d'unefagon 
convenable, 

Vanheurchiaviridula^ Br^b. (i).— -LaDiatom^e 
dont il vient d'etre question est devenue a peu 
pres introuvable. Les pre^parations qui ftirent 
raises dans le commerce avaient ete faites par 
Bourgogne au moyen dun peu de poudre qui lui 
avait ete donn^e par Amici. Aujourd*hui Bour- 
gogne n en a plus et on ne sait plus od chercher 
la Diatom^e, qui etait fossile. 

Pourrem^dier ^ cette perte, nous nous somraes 
efforce de trouver un test ^ peu pr6s Equivalent, 
et nous TaTons trouve dans le Vanheurckia yiri- 
dula. Cette Diatomee est assez abondante dans 
un ruiseau pr^s de Falaise et M. de Brebisson 
nous en a donnE une certaine quantity. Nous nous 
ferons un plaisir d'en communiquer aux micro- 
graphes que la chose pourrait interesser. 

Le Vanheurckia viridula est assez semWable 
pour Taspect general k Tespece que nous venons 
de decrire pr^cedemment, sauf qu'il est un peu 

L T • 

ft) Yoiraussi • Estai monographique mrle nouveau gmre yanheurekia* 
par A. de Brebisson, dans la livr. Xlli des Anuales de la Soci^t^ PUjtologiqna 
•t Micrograpbique de Belgique, Anvers 1868. 
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pliis allonge. II y a aussi des lignes longitudina- 
les et des lignes transversales, toutes deux k peu 
pr6s ^galement difflciles k r^soudre, ce en quoi il 
difffere du Navicula pr6c4dent, od les lignes lon- 
gitudinales sont fort grosses et resolubles avec un 
objectif d'une puissance minime. 

Lorsque r^clairage est dirig^ d'une fagon con- 
Tenable, on doit, avec les meilleurs ohjectifs it 
imnC^rsion que Tonconstruit aujourd'hui, resou- 
dre nettement ce test en carres extrtoement 
fins. 

Nous consid^rons cette esp^ce comme un test 
de la plus grande difficult^, et nous Tavons fait 
repr^senter dans la planche plac6e en t^te de 
notre livre. Seulement le graveur n a point par- 
faitement rendu notre dessin, car dans la fig. 1 
les lignes longitudinales vues isol^ment parais- 
sent un peu ondul^es. Les filches indiquent le 
sens de I'^clairage. 

Un ^chantillon de grandeur moyenne de cette 
esp^ce que nous avons ^tudi^ avec beaucoup da 
soin nous a pr^sent6 2700 lignes transversales au 
millimetre. 

2^ — Test de Nohert . 

Un habile opticien allemand, M. J. A. Nobert, 
demeurant actuellement & Barth en Pomeranie^ 
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a imagine de tracer sur verre des series de lignes 
de plus 611 plus rapproch^es les unes des autres. 
Les tests ou tables d'epreuve, comme Nobert les 
nomme, sont vraiment merveilleux et Ton ignore 
absolument quel est le proc^d^ employ^ par ce 
constructeur pour parvenir a tracer des lignes 
aussi fines et aussi rapproch^es. 

Nobert livrediverses series detests. Laserie la 
plus complete contient SOgroupesde lignes et cotite 
30 thalers. Nous donnons ici dessous, d'apr^s M. 
Harting, chez qui nous avons pu examiner une table 
pareille,le nombre des lignes de quelquesgroupes. 
Le groupe n^ 1 contient 443 lignes au millim. 
" »» » 5 — 806 »>»»»» 

« »» w 10 — 1612 »» 
»♦ ♦> »» 15 — 2215 »• »» »» 

» ** »» 20 — 2653 •» n y> 

n 25 — 3098 ^ „ „ 
99 n w 30 — 3544 »» w » 

Ce test se presente comme une preparation 
microsco pique ordinaire. Les lignes sont tracees 
au centre d'un porte-objet en verre et recouvert 
d'lme lamelle de verre extremement mince. 

II va sans dire que ces lignes deviennent de 
plus en plus difficiles k resoudre h mesure que 
Ton s'el^ve dans la s^rie des groupes. Le 30® 
groupe est a peine resoluble par les meilleurs 
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objectifs ^ immersioa que nous ayons aujourd'hiii 
et dans les circonstance les plus favorables. 
3®. — Test dioptriqu^ de Hurting . 

Tous les tests que nous avons decrits jusqu*ici 
sont essentiellement variables. Telle Diatomee 
presente des stries ou des lignes facilement reso- 
lubleSjtandis que la m^me esp^e provenant d'une 
autre localite ne montrera presque rien. Les tests 
de Nobert aussi peuvent varier considerablement 
entre eux, suivant que le diamant qui a servi a 
graver les lignes a plus ou moins profondement 
entame le verre, suivant que celui-ci a 6te plus 
ou moins dur k rayer, ete. 

C est pour rem^dier k tous ces inconv^nients 
que le c^l^bre professeur de FUniversit^ d'Utrecht 
a imaging un test dioptrique toujours 6gal et per- 
mettant d'exprimer en chiffres la valeur d'un 
objectif. Nous allons d^crire tout au long cette 
m^thode qui est extr^mement ingenieuse. 
Enumerons d'abord les objets necessaires et d^- 
crivons la disposition que doit avoir le micros- 
cope. 

Celui-ci doit avoir, outre la platine ordi- 
naire, un porte-objet accessoire mobile et pouvant 
done monter et descendre. Le microscope dit de 
Strauss de A. Chevalier qui poss^de un dia-" 
phragme s'abaissantet s'elevant au moyen d une 
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cremaillere est ^minemment propre k cet usage. 
Cependantnous verrons plus tard qu'en modifiant 
un peu la fagon d'op^rer tout microscope ayant 
un diaphragmesusceptibledemonteret de descen- 
dre peut servir k cet usage. 

On doit avoir en outre : 1° un flacon contenant 
une solution assez ^paisse et extr^mement 
limpide de gomme arabique dans lean ; 2^ un petit 
morceau carr6 de toile m^tallique dont les mail- 
lessoientdistantesd environ 0,4^ 0,6 millimetres ; 
3<*et enfin une s6rie de petites bandelettes ^troites 
de carton blanc et ayant un diam^tre depuis 3 
jusqu'^ 50 millimetres. 

Maintenant que tout est pr^t, nous pouvons 
op^rer. On commence parbiensecouer la bouteille 
avec la gomme et Ton en depose une goutte sur 
une lame de verre. Si la gouitte ne renferme pas 
assez de buUes d'air, ou la bat avec Textr^mit^ 
d'un canif jusqu'^ effet voulu. On place lat^rale- 
ment deux petits morceaux de papier et on cou- 
vre la goutte d'une lamelle mince. Le porte-objet 
ainsi prepare est depose sur la platine et on met 
la toile metallique sur le diaphragme, puis on 
rapproche celui-ci de la lame de verre portant la 
goutte. 

On regarde par le tube du microscope et Ton 
promene le porte-objet jusqu a ce que Ton 'trouve 
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une buUe d*air donnant une tr^s-petite image de 
la toile m^tallique. 

On fait descendre alors le diaphragme. L'image 
devient de plus en plus petite, mais en m^me 
temps elle monte un peu. II faut done aussi 
remocter I6g6rement le tube du microscope au 
moyen de la vis de rappel. En agissant ainsi, il' 
arrive un moment od Ton ne voit plus Fimage, 
m^me, en cbangeant la distance entre la buUe 
d'air et Tobjectif. On remonte alors un peu Tobjec- 
tif jusqu^ ce quon apercoive Timage au centre 
du petit champ de vue de la buUe d air. La der- 
ni^re limite de visibilite est alors atteinte. 

Quand on est arrive k ce point, on remplace la 
toile metallique par un des petits cartons dont le 
diam^tre est exactement connu. Le choix depend 
de I'eloignement du porte-objet mobile.. Si la dis- 
tance est assez considerable, on pent se servir 
d'un carton ayant un diam^tre passablement 
grand, puisqu'alors il est suffisamment ^clair4 
par la lumi^re directe, mais si T^loignement est 
tel que la lumidre directe n*y puisse arriver, car 
elle est intercept^e par les contours de la 
platine, il faut bien se servir de cartons plus 
petits dont Fimage ne remplisse pas enti^rement 
le petit champ de labuUe. 

L'image du carton est Uaesuree comme s'il 
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s'agissaitd'unobjet veritable. On peut, par exem- 
pie, employer le precede de la double vue. Sup- 
posons que le grossissement du microscope 
jusqu^a la table qui le supporte soit de 450 fois, 
que la grandeur de Timage qui s'y trouve proje- 
tee soit de 15,7 millim. et que la bandelette de 
carton elle-m^me ait un diam^tre de 20 millime- 
tre. Alors le diam^tre de I'image est de 

15700 

. — acL 35 m m m 

450 et le chifFre d'amoin- 

drissement de 20000 

Supposons alors que les interstices entre les 
fils metalliques dont nous nous sommes servi 
soient de 0,45 mill ; on trouvera dans ce cas pour 
derniere limite de visibility 

450 
==: 0,79™ ^ ^ 
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Certains d^ails sont encore k observer dans 
les operations que nous venons de d^crire : nous 
allons en dire quelques mots. 

!• II faut s'assurer que la buUe d'air ayant 
servi de lentille negative ait conserve le m^me 
diam^tre, car celui-ci peutvarier, soit par I'absorp- 
tion de Tair par le liquide, soit par le changement 
de temperature. On en prend done la mesure 
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avant et apres robservation et on rejette tout 
r^sultat dans lequel ces deux mesures ne concor- 
dent pas. Pour emp^cher Tabsorption, on n'a qu ^ 
se servir, pour dissoudre la gomme, d'une eau 
bien a^r^e. Le changement de temperature est 
peu k craindre lorsqu'on op^re promptement et 
dans Tair ordinaire d un appartement sans expo- 
sition de rinstrument aux rayons du soleiL 

2^ II va saqas dire que la distance du second 
objet doit ^tre rigoureusement la m^me que celle 
du premier. Par consequent celui-ci doit se trou- 
ver place sur une lame d*egale epaisseur, 

3^ Le petit champ de la buUe d'air est tr6s- 
courbe. Le grossissement ou plutdt la grandeur 
de rimagediminue du centre vers la circonference, 
Les derni^res traces de Timage sont done encore 
visibles au centre lorsqu'elles ont dej^ disparu k 
Tentour. II en r^sulte que Fobjet (le carton) devant 
servir de terme de comparaison, pourtrouver le 
cMffre d'amoindrissement, ne doit pas Ure pris 
trop grand, parce qu alors les bords de Timage 
s'eloigneraient trop du centre et suWraient un 
amoindrissement trop fort eu egard h celui du 
premier objet. II y a m^me ici un defaut qu on ne 
saurait eviter enti^rement. Mais en prenant un 
carton d*un diametre tel que Timage ne surpasse 
pas le i/io ou de i/8 du diam^tre de la buUe, cette 
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faute est presque reduite h z^ro, pourvu que la 
mesure soit prise au milieu de la buUe. De plus, 
le microscope lui-m^me a presque toujours un 
champ de vision- od le grossissement marche en 
sens contraire, ce'qui contribue encore k diminuer 
lerreur. 

Maintenant il est clair que les^resultats que 

Ton obtient sont purement individuels, puisqu'ils 

dependent en partie des conditions od se trouve 

Toeil de Tobservateur. Pour rendre les resultats 

comparables entre eux et pour pouvoir ^galement 

comparer les resultats -de la vue microscopique a 

ceux de la vue h Toeil nu, il faut faire la m^me 

operation sans microscope en se servant d*un bon 

syst^me de lentilles pour feire naltre Timage. Un 

tel syst^me est donfe plac6 sur la platine du 

microscope et Tobjet sur le porte-objet mobile 

comme dans reparation pr^c^dente. On enl^ve 

alors toutes les lentilles du tube*du microscope, 

on le pousse jusqu au syst^me,^ afin d exclure la 

lumi^re environnante, et Ton place Toeil de fagon 

quilse trouve ^ une distance fixe, par exemple 

de 25 centimetres de Timage. Lorsqu'on a atteint, 

en abaissant Tobjet, la derni^re limite de la visi- 

bilite deson image, le tube du microscope est muni 

d'unobjectif et d'un oculaire et onprend la mesure 

de I'image comme si c etait un objet veritable. - 
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Or, pour comparer les r^sultats obtenus de la 
sorte, on n a qu'^ faire un calcul bien simple. Sup- 
posons,par exemple, que les plus petits interstices 
encore visibles k 25 centimetres avec Toeil nu, 
aient un diametre de 61 ™ "^ °'. Dans les cas pre- 
cedent, les plus petits interstices encore visibles 
etaientde 0,79™"*°*, par consequent on distin- 
gue, par le microscope, encore des interstices 

--^ =a 77,2 fois plus petits qa'k ro&il nu. 

Mais cette observation ayant 6t6 faite k un grosr 
sissement de 450 fois, il y a par consequent una 
perte, par egard k Foeil, de 

^ «= 0,83, ce qui est enorme et ne 

450 '' ^ 

s'observequenemployant des oculaires trop forts. 
Nous avons decrit minutieusement la fagon 
d'operer pour reusir completement. La chose est 
beaucoup plus courte k executer qu*^ decrire. 
Notons aussi que Ton pent operer d'une fagon 
beaucoup plus simple, mais qui peut-etre n'est 
pas suffisante dans certains cas. Dans cette 
' seconde maniere d*agir, on prend un reseau metal- 
lique dont on encadre de noir un certain nombre 
de mailles et onoperecommeprecedemment.Lors- 
que le reseau est descendu au point oti les mail- 



EXEMPLE DUNE APPLICATION. 71 

les ne sont plu^ qak peine visibles, on mesure 
directeriient le tissu encadre au lieu de le rem- 
placer par des cartons. Pour le reste, on agit 
d une fagon tout h fait identique. 

Nous donnerons dans la suite de cet ouvrage 
quelques applications de ce precede aux . objectifs 
des divers constructeurs. 

§6. — Exemple (Vune application desr^les pr^cdd^ntes. 

Nons croyons avoir suffisamment expliqu^ le 
maniement du microscope ; toutefois ayant sur- 
tout d. coeur de faciliter les observations aux per- 
sonnas qui n*ont pas Fhabitude de cet instrument 
et qui ont hate d'en tirer tout le parti possible, 
nous croyons utile de donner un exemple de Tap- 
plication des regies dont nous venons de parler. 

Supposons doncun debutantquivoudrait d^cou- 
vrir toutes les stries du Surirella Oemma, Tun 
des tests les plus difficiles. Si, en suivant nos con- 
seils, il y parvient, il pent ^tre a§sur6 que le mi- 
croscope n aura plus pour lui de secrets. 

Prenons le petit module Hartnack, dont le pied 
est en fer & cheval (tout autre module a miroir 
articule conviendra egalement bien) et posons-le 
k quelques pieds de la fen^tre, sur une table bien 
solide dont la hauteur soit telle qu*on puisse, etant 
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assis, regarder commod^ment et verticalement 
dans le tube. II s'agit d'arriver au but par grada- 
tion. Plus tard quand I'el^ve sera experiments 
il y atteindra aisement. 

Pour cela essayons d'abord Tobjectif Hart- 
nack n^ 4 (n» 2 de Nachet, n** 3 de Chevalier) ; 
quand il est vissS au tube, celui-ci est arme d un 
oculaire de force moyenne, puis le diaphragme k 
onverture moyenne est Dais en place. 

II s'agit maintenant d'Sclairer. Pour cela, le 
miroir-reflecteur, laiss4 dans Taxe dn tube, est 
incline de fagon k reflechir la lumi^re k travers 
I'ouTerture du diaphragme. II faut ici proceder 
par tdtonnements et jusqu*^ ce que cette lumiere 
soit blanche et douce : aussi longtemps qu'il nen 
est pas ainsi, soyez assure que rinclinaison du* 
reflecteur est dSfectueuse. 

Vous posez ensuite sur la platine la prepara- 
tion munie de sa lamelle de verre qui recouvre 
Tobjet et vous deseendez ^ la main le tube jusque 
centre cette preparation, en evitant soigneusement 
do la toucher de peur de la briser. Tenant ensuite 
les doigts sur celle-ci ou bien la maintenant au 
moyen des valets, vous haussez lentement le tube 
jusqu'^ ce que vous aperceviez les Surirella d'une 
mani^re plus ou moins confuse, et, vousemparant 
alors de la vis- de rappel, vous la faites mouvoir k 
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droite ou ^ gauche jusqu it ce que celle de ces 
Diatom^es qui setrouve au centre du champ vous 
apparaisse nettement sous la forme d un corps 
elliptique divis^ par une ligne mediane et ayant 
en outre dou;se a seize Ugnes transversaie^ de 
chaque c6,t^. 

Ce n est pas tout, ceci n est que le premier acte 
du spectacle ; assiyettissez bleu la pr^paratiou au 
moyendes vaiets afin quelle ne se derange pas et 
p'renez un objectif plus puissant, p. ex. le n** 7 
d'HartnacJt (n^^ 5 ou 6 de Kachet, 6 de Chevalier) ; 
vous montez le tube pour avoir la faqilit^ d enle- 
ver le n^ 4 et d'y substituer le n<* 7 ; ceci fait, 
vous substituez egalement au diaphragme moyen 
celui de tous dont Touverture est la plus petite, et 
vous descendez le tube k la main jusque contre la 
preparation, pour le remonter insensiblement 
aussit6t, jusqu ^ ce que vous uperceviez confus^- 
ment Tobjet, puis la vis de rappeltournee^ droite 
ou ^ gauche doit vous montrer avec la plus 
grande nettete ce que vous avez vu la premiere 
Ibis, considerablement agrandi, mais sans aucun 
detail de plus. 

La lumi^re directe etant ainsi recoimue inef- 
ficace, voyons ce que nous donnera la lumiere 
oblique. 

Enlevons tout d abord et le diaphragme et la 
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platine inferieure qui le contenait, afin de degager 
ainsi compl^tement par dessous la platine r^elle 
dti microscope ; puis inclinons k droite ou k gau- 
che la tige du reflecteur de rnani^re k T^carter de 
Taxe du tube tout en conservant sur Fobjet une 
lumi^re suffisante ; essayez ainsi de toutes incli- 
naisonsimaginables jusqu ^ce qu'enfinvousvoiyez 
apparaltre entre les lignes transversales dont 
nous avons parle et parall^lement h celles-ci 
d autres petites lignes tr^s-fines et fort serrees. 
Un ceil exerc^ apergoit ni6me ainsi au moyen du 
n* 7 de Hartnack les fines Mgnes longitudinales 
que nous cberchons ; mais, pour les voir nette- 
ment et commodement, il nous faut avoir recour^ 
k un objectif k immersion . 

Prenons done le n^ 10 de Hartnack (8 de Nachet, 
9 de Chevalier). Ne touchez ni k la preparation 
ni au reflecteur; haussez le tube, enlevez le n® 7; 
puis, avant d'y substituer le n^ 9, prenez une 
gouttelette d eau distilleebienpureau;noyen d'une 
baguette de verre etdeposez-la sur la lentille 
inferieure ou frontale sans toucher celle-ci, de 
peur de la rayer; vissez ensuitelobjectif autube; 
deposez un autre gouttelette d'eau sur la prepara- 
tion et descendez letube k la main jusqu^ ce que 
les deux gouttes seconfondent; Fa vantage de ce 
precede est d'eviter les balles d'air qui sont un 
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obstacle s^iieux k robservatioa. Substituez aussi 
un oculaire faible h Toculaire dcmt voas yous dtes 
servi, 

G'est ici sartoat qu*il faut faire mouvoir le tube 
ayec la plus grande prudence ; le danger est d'au- 
tant plus Tedoutable que Teau empdche de distin- 
guer parfaitement Fespace qui separe Tobjectif de 
la preparation; le meilleur moyende nerienbriser, 
•c est de proceder par t^tonnements, de mouvoir 
l^g^ement la preparation d'une main, tandis que 
de Tautre la vis de rappel est tourn^e de gauche 
^ droite ou de droite a gauche avec un extreme 
deiicatesse, jusqu'^ ce que le Surirella se montre 
nettement ; si vous descendez trop le tube, vous 
6tes averti par rimmobilit^ de la preparation, par 
la resistance qu'elle presente, que yousmanoBU- 
vrez a faux et qu'il importe de remonter en tour- 
nant la vis de rappel de droite k gauche. Alors 
yous inclinez le reflecteur place en dehors de 
laxe dutubejusqu'^ ceque vous voyiez nettement 
les lignes longitudinales objet de nos recherches. 

Cependant il peut se faire que vous ne soyez 
pas encore entierement satisfait. En ce cas il n y 
a plus d'autre ressource que d'utiliser la correc- 
tion ; pour atteindre le but, vous saisissez le cor- 
don molette mobile qui se trouve au centre de la 
monture de Tobjectif et dont la destination est de 
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eorriger rinfiuenoe de la lamelle de yerre ou 
oouYre-objet plac^ sur la preparation ;: yous lui 
imprimez successivement un mouvement de droite 
4 galiche ou de gauche 4 droite jusqu'^ ce que 
vjous distiuguiez les lignes ou stries avee la plus 
grande net4ete. En general, quand on se sert de 
la.lumidre oUique, il faut rapprocher les lentilles 
de Tobjectif en tournant la correction de droite k 
gaujcJie; si au contraire on utilise la lumi^re 
directe, il faut agir en sens inverse et toumer Y& 
€OPrection de gauche & droite. 

Une observation importante,. cest que pour 
e:viiter de peser sur la preparation et la briser, et 
aussi pour tenk* Tobjetau foyer, il^faut,. en m^me 
temps que Ton fait m^cher la correction dans un 
sens, faire mouvoir la vis de rappel , soit de 
gauche k dcoite, soit de droite h guuche. 

Maintenant (iue le but est atteint, que lop^ra- 
tioji est terminee, tous n ave^ plus qu ^ hausser 
le tube,. 4 essuyer la preparation et surtout It 
secher avec le plus grand soin la lentille au 
moyen d un mouchoir de batiste bien use.. Ges^ 
. details paraltront bien minutieux aux experts, 
mais GO n est pas pour eux que nous eerivons ceci ; 
ils en savent autant et peut-toe plus que nous; 
notre unique but a et^ d mitier aux secrets les 
plus intimes du microscope ceux qui n'ont pas 
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lli&bifcade du m^uiiemeiiti de cat instrument d4ili- 
cat. Apr^s- quelques jours d'essais et si nos coti- 
seils sent bien suivis, les d^butaafs seront pas- 
ses mattres, et alors ils nous sauront gri^, nous 
aimons k Tesp^rer, des reuseignemeBts que nous 
nous sommes &it un devoir etiun ptaisir d» leur 
dottuer. 

§ 6. — Chtnadlm microscope. 

Divers points doiveiit ^tre prig en conside- 
ration quand on choisit un microscope. Les 
principauxsont la nature desrecherches auxquel- 
les on destine I'lnstrumettt et le prix que To.n veut 
y mettre. II est peu avantageux pour un commen- 
cant de faire de suite Facquisition d'uh grand 
instrument dont le prix est elev6 at qui ne lui 
rendrait pas plus de services qu un instrument 
d'un prix moindre, Mais avant d'examiner plus 
attentivement la question du choix d'un micros- 
cope, vqyons quels sont les opticiens auxquels 
on pent s'adresser. : 

Nous ne conseillerons k personne de. faire cette 
acquisition chez un de ces marchands de lunettes 
>qui s'intitulent optieiens et qui ne tiennent sou- 
vent que des instruments de pacotille qu'ils ven- 
dent k unprix exorbitant. On doit absolument 
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refiiser tout instrument non signe- ou portant le 
nom du marchand beige qui le vend, car il n'y a 
aucun constructeur de microscopes en Belgique. 
A Tappui de ce que nous venons de dire, nous 
pourrions citerplus d un exemplede novices ayant 
pay^bien cher des instruments dont ils nont pu 
tirer aucun parti et qui ^taient aussi d^fectueux. 
sous le rapport de la monture que sous celui de la 
partie optique. En s'adressant au contraire ^ 
un fabricant renomm^, les prix seront peut-^tre 
un peu Aleves, mais le novice qui n'a point encore 
les denudes n^cessaires pour s'edifier sur le m^- 
rite de son acquisition, aura au moins la persua- 
sion rassurante que ledit fabricant, tenant autant 
h sa reputation qu'^ son benefice, a un double 
int^rfet k ne lui livrer que des instruments depre- 
mierchoix. 

D'excellents microscopes sont fabriqu4s en 
Angleterre par Ross, Smith et Beck, Powell et 
Lealand, de Londres, Dancer, de Manchester; 
mais ces instruments sont d'un prix exorbitant 
et d'une complication excessive. Nous croyons 
done inutile d'en parlerdem^me quedesconstruc- 
teurs allemands dont nous avons vus de forts bons 
microscopes fabriqu^s par Zeiss, Merz, Ben^che^ 
etc. La facility des relations et la proximity font 
que dans notre pays Ton s adressera le phis sou- 
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vent^ Paris oti, 4 unprixrelativementbien moin- 
dre. Ion se procurera des instruments aussi par- 
faits que ceux que ion pourrait faire venir 
d'Angleterre ou d'Allemagne. 

Trois constructeurs 
renommes habitent Pa- 
ris. Ce sont: Hartnack, 
Artiiur Chevalier et 
Nachet. 

Hartnack (Place 

Dauphine, 21), ancien 

associe d'Oberhaeuser,a 

considerablement am6- 

liore les instruments 

de son pr^decesseur. 

Plusieurs eminents 

micrographes (Max , 

Schultze, Harting , 

Schacht, Frey, etc.jle 

considerent comme le 

meilleur constructeur 

du continent. Hartnack 

a huit modules de mi- 
croscopes de deuxfor- 

mes principales : les 

autres ne different en- 

tre eux que parde fort 

leg^res modifications. Fig. 22, 
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Oes deux formes principales sent celles h tambour 
et en fer k cheval. 

Le module le plus employe est le petit micros- 
cope en fer k cheval dit n° 8 et represente ci-con- 
tre. Kinstrument se compose d'un pied en cuivre 
fort lourd et en forme de fer k cheval, lequel sup- 
porte une colonne cylindrique, portant la platine 
et le reste de Tinstrument. Le miroir est attache 
k une longue tige de fagon k pouvoir ^tre dirige 
obliquement. 

La platine est fort epaisse, solide et immobile. 
EUe porte dans sa partie inferieure deux coulis- 
s^nx entre lesquels glisse une pi^ce portant au 
centre un tube sur lequel sedeposentlesdiaphrag- 
mes de m^me que les appareils de polarisation et 
d eclairage de Dujardin. 

tin cordon molette qui termine dans sa partie 
iaferieure le petit tube permet de le hausser ou 
de le descendre k volonte sous la plg-tine, Toute 
cette pi^ce s enl^ve quand on emploie la lumi^re 
oblique. 

Le mouvement rapide.de I'instrument sobtient 
en faisantglisser^ la main le corps du microscope 
dans untube,et le mouvement lent aumoyen d'une 
vis microm^trique dont il a 6te parle plus haut. 

Get instrument accompagn^ des systemes 4, 7 
et 9, dont le dernier k correction et k immersion. 
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et des oculaires 2,3 et 4, dont le premier a micro- 
metre, est livre pour le prix de 375 frs. 

Le module n*' 7 est construit sur le plan que 
nous venons de decrire, mais dans des proportions 
plus grandes. II poss^de de plus une platine tour- 
nante. Accompagn^ des syst^mes 2, 4, 7, 8 et 9, 
dont le dernier h immersion et k correction, des 
oculaires 1, 2 (micrometre) 3, 4 et 5, d une grande 
loupe pour leclairage des corps opaques et d*un 
diaphragme avec une serie de verres color^s, il 
se vend 750 frs. 

Enfin le n® 3 dit d, petit tambour est suffisant 
pour la plupart des observations ordinaires, sauf 
que sa disposition ne permet pas Temploi de la 
lumiere oblique. Accompagne des objectifs 4 et 7 
et des oculaires 3 et 4, il se vend 140 fr. 

Avant d aller plus loin, examinons un instant 
les objectifs construits par Hairtnack et commen- 
Qons d'abord par donner le tableau des grossisse- 
ments des numeros les plus utiles. 

Voici le tableau des grossissements obteuus 
par la combinaison des oculaires et des systemes 
achromatiques de M. Hartnack, mesur^s k la 
distance de 250 millimetres. 
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NUMEROS 

des 




OCULAIRES. 




1 






syst^mes 
N« 2 


NM 


N°2 


N°3 


nm 


N° 5 N« 6 


25 


30 


40 








4 


60 


70 


90 


140 


180 




5 


120 


140 


180 


280 






7 


200 


240 


320 


460 


650 


800 


8 


250 


300 


410 


600 


820 


1100 


9ord. 


330 


410 


530 


820 


1050 


1 


9imm. 


440 


500 


630 


950 


1300 


1600 


II 11 id. 


480 


600 


840 


1200 


1600 


1700 



Tels. sent les objectifs generalement employes ; 
cependant, depuis Tann^e derni^re, M. Hartnack 
a fabriqu^ 7 nouveaux systemes egalement k im- 
mersion et en outre k correction double comme 
nous Tavons decrit precedemment. Voici le 
tableau des grossissements obtenuspar ces objec- 
tifs egalement mesures h la distance de 250 mil- 
limetres. 
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NUMEROS 

des 


' 1 

OCULAIRES. 










' 


syst^mes 


N°l 


N°2 

1 


No 3 1 N« 4 


N°5 


N°6 


N» 12 
13 


630 


720 


950 


1420 


1900 


2400 


730 


840 


1100 


1650 


2200 


2700 


14 


800 


920 


1200 


1800 


2400 


3000 


15 


930 


1100 


1400 


2100 


2800 


3500 


16 


1100 


1250 


1650 


2450 


3300 


4100 


17 


1200 


1450 


1900 


2800 


3800 


4750 


18 


1700 


1900 


2500 


3700 


5000 


6250 



Le n® 2 est destine aux grossissements faibles, 
et son pouvoiryarie de 25 ^ 40 diam^tres. 

Le n° 4 est un des object ifs les plus parfaits 
que Ton puisse d^sirer. II est fort clair et ses 
pouvoirs de definition et de penetration sont fort 
remarquables. Les grossissements Tarient de 60 
h 180 diametres. 

Le n® 5 est fort bon aussi et son foyer est en- 
core suflBsamment long pour permettre lemploi 
de couvre-objets assez epais. II donne une s6rie 
de grossissements variant de 120 k 360. 

Le n^ 7 compte parmi les meilleurs objectifs du 
ceMbre eonstructeur. 

Celui qui nous a 6t6 livr^ est extraordinaire- 
ment bien reussi et montre de la faQon la plus 
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nette les stries du Pleurosigma, sans necessiter 
1 obliquite du miroir, et les lignes fines du Suri- 
rella dans la lurai^re oblique. La clart6 est fort 
belle et les grossissements sont de 200 & 650 
diam^tres: 

Le n^ 8 est ^galement excellent ; ses grossisse- 
ments sont de 250 h 820 fois. On voit assez bien 
dans la lumi^re oblique les fines lignes longitudi- 
nales du Surirella Gemma. Viennent ensuite trois 
objectife k immersion et k correction. 

Le n** 9 montre par la lumi^re directe et avec 
la plus grande nettet^ les hexagones du Pleuro- 
sigma angulatum. Au moyen de la lumi^re obli- 
que, apparaissent fort nettement les petites lignes 
longitudinales du Surirella Gemma et les lignes 
transversales du Grammatophora subtillissima. 
En arrangeant convenabLement TeclairaLge, on 
parvient aussi k voir les fines atries du Van- 
heurckia rhomboides. Les grossissamentB sont 
450 — 500 — 630 — 950 et 1300 fois. 

Le n® 10 jouit des propri^tes du n® 8, mais ^ 
un plus haut degr^. Enfin le n^ II, qui a ^t^ 
acheve derni^oment, et que nous consid^rons 
comme lobjectif le plus parfait que Ton puisse 
construire avec les moyens dont la science dis- 
pose aujourd*liui, r^sout avec la plus grande 
facility. et une extreme nettet^ tous les tests con- 
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n'us. Ses grosaissements varient de 500^ 1600 
fois. Pour plus de details, Ton pourra consulter 
le travail que nous aTons public sur cet objec- 
tif. (1) 

Lors de l*Exposition uniyerselle, nous avons vu 
Fannee demi^fere chez M. Hartnack les obj«ctifs 
Bouveaux. lis- nous ontsembl^ fort beaux, raais 
eomme nous i^avons pas, faute de temps, pu les 
soumettre k une s^riedepreuves,nous nepouvons 
les d^rire exactement. Le Pleuresigma vu avee 
le n^'15 presentait des hexagones 6normes quoi- 
qu encore fort nets. Notons seulement que les 
plus forts numeros, tels que les n®* 17 et 18, sont 
peu favorables pour les recherches^ faire dans 
la lumi^re oblique. 

Voici pour quelques objectifs, la derni6i<e limite 
de la visibility des fils d'un tissu mesure au 
moyen du test dioptrique de M. Harting. 

Objectif k sec n<» T. ' . . 0,228 — ■ 

4400 

n«8. . . 0,232 =« — ^- 

4310 



gii) Notice tarDDBonTel Objectif a immenion et a eorrdctimi comtf«it 
it E. Hartpack, saivie de Rechercbes sur le Navicula affiois, par Henri Vao 
tuT^* *"***** *** Anaalea^le la Soeiete Pbytoloeique d'^mrs, ansM 
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Obi. k immersion n** 10. . . 0,116 c= — t— 

8624 

1 
n^ 11. . . 0,108 = 



9225 



Le prix des objectifs que Ton peut joindre aux 
diverses montures varie comme suit, d'apr^s un 
nouveau prix-courant iion encore publie, et que 
M. Hartnack a bien voulu nous communiquer. 



NM 


cotlte 


fr. 


15 


N»7 coflte fr. 


40 


2 


w 


»» 


20 


8 w " 


50 


3 


» 


n 


25 


9 immersion 




4 


n 


n 


30 


et correction »» 


150 


5 


w 


n 


35 


10 cotlte P 


200 


6 


*» 


» 


40 


11 


250 



Le prix des autres objectifs nous est encore 
inconnu. 

L appareil de polarisation appliqu^ au module 
n; 7 vaut 60 fr. , aux autres modules, le prix n ea 
est que de fr. 50. 

MM. Nachet et fils (rue St-Severin 17) se «ont 
^alement acquis une juste reputation par leurs 
microsjDopes. Nous commencerons par examiner 
leurs ipod^les avant de parler des objectifs. 

Le Microscope grand module est repr^sent^ 
ci-contre. L^instrument est suspendu sur son axe 
de mani^re ^ pouvoir slncliner et rester fixe dans 
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toutes positions entre rhorizontale et la verticale. 
Le mouvement rapideest produit par une cremail- 
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Ifire et le mouTement lent au moyen d"une vis 
micrometriqne appliquee au milieu du corps et 
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forin^e par un double tube. Les objectifs s'adap- 
tent k rextr^mit6 inferieure. La platine est k 
tourbillon et le miroir peut prendre toutes les 
positions possibles. Le micrometre entre dans 
tous les oculaires sans d^ranger ceux-ci et peut 
se mettre au foyer de Toeil par une petite vis 
de rappel. Accompagn^ de 3 oculaires et des ob- 
jectifs 0, 1, 2 ordinaires et S, 4, 5, 6 at 7 ^ cor- 
rection (donnant un grossissfement de 30 k 1500 
fois), d'un goniom^trepour le mesurage des angles 
des cristaux, d une chambre claire, d'un appareil 
de polarisation, d'un micrometre oculaire et ob- 
jectif et d'une quantity de petits accessoires, il est 
livre pour 1300 frs. 

Le microscope grand module droit (fig. 24)' se ' 
Vend 500 frs. Get instrument possede une platine 
tournante, un mouvement rapide par glissement 
et un mouvement lent par une vis de rappel. II 
est accompagn6 de 3 oculaires, des objectifs 1, 
2, 3, 5 et 7 ordinaires (grossissement 70 k 1300 
fois) et de divers accessoires. 

Le microscope petit module droit (flg. 25) 
a un miroir pouvant se placer dans toutes 
les positions desirables ; il a un mouvement 
lent par une vis. microm^trique et prompt par 
glissement. II est accompagn^ de deux objectifs 
(n°* 1 et 3, grossissant de 70 k 420 fois et de 
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2 oculaires, d'une loape pour les corps opaques 
et de divers ac- 
cessoires. II est 
cot6 125 frs. 
Unpetit micros- 
cope de poche 
destine aux voya- 
ges est repre- 
sents ci-dessous 
(fig. 26 et 27 page 
3uivante).Cetin- 
strument a 60 
millimetres de 
longueur et 50 de 
largeur. II con- 
vient&toutes les 
personnesquiont 
besoin d'un mi- 
croscope porta- 
tif muri de forts 



Le principe de 
Fig. 25. la construction 

dece microscope consists ^ faire de la bolte de 
I'instrument la base de tout le mScanisme. Fabri- 
quS en cuivre dor6 et d'un montage facile, il ne 
feut que quelques instants pour I'arranger. 
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Le couvercle glisse et ouyre Je haut de la bolte 
destine k recevoir 
I'objet sous lequel se 
trouve le miroir fix6 
sur son axe. Le des- 
80U8 du fouvercle 
porte une attacAe 
destin^e A recevoir 
ie corps du micros- 
cope couch^ dans la 
bolte; il o'y a qu'4 
retourner et repla- i 
eerie couvercle dans 
sarainurepourftme- Fig, 26, 

ner les lentilles au-dessus de I'objet. Le corps du 
microscope est muni d'un mouveraent lent et d"un 
mouvement rapide, comme les autres modfiles ; 
quoique beaucoup plus court, te grossissement est 
le mfime par suite de la construction particuli^re 
de loculaire. Get instrument accompagne des oh- 
jectifsl, 3et5estliTr6 au prix de 200 francs. 

Enfin nous 
avons encore le 
microscope de 
dissection et 
d'observation| 
dont I'idee pre- "' 
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miSre, si nous ne nous trompons, est due i 
M. Cosson. Get instrument (fig. 28) possfide une 
longue platine qui porte d'un c6t6 un bras destine 
& recevoir les doublets de dissection et de I'au- 
tre une colonoe & support horizontal pour rece- 
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■voir le corps du microscope. On peut done i 
TolonW employer le microscope simple en enle- 
Tant la coloime qui porte le corps, et remettre 
celle-ci en place pour les observations avec le 
microscope compost. Le porte-doublet est mft 
par une cremaill6re. Accompagn6 dun oculaire, 
des objectifs 1 et 3 et de 3 doublets de forces dif- 
fdrentes et d'une 
loupe d'^clairage 
k pied, il coftte 
140 frs. 

M. Nachets'est 
particuli^rement 
occupy de la con- 
struction des mi- 
croscopes bino- 
culaires et k 
trois corps. 

Le microscope 
biuoculaire, con- 
struit d'ajw^s de 
nouveaux princi- 
pes, donne des 
images st^reos- 

copiques; de sorte [ 

qn'en regardant ' 

avec les deux pio_ 29. 
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yeux h la fois, on contemple de magnifi'quesefiete 
de relief; les tubes sont mobiles demani^re^ 
se rapprocher ou a s'^carter suiyant la distance 
entre les yeux de Tobs^vateur. Le microscope 
peut s'incliner horizontalement. Avec trois objec- 
tifs, 0, 1, 3, et 2 oculaires, son prix est de 500 fr- 
Enfin le microscope ^ 3 corps, qui est construit 
sur le principe des microscopes binoculaires et k 

2 corps, est destine aiix observations ordinaires, 
aux demonstrations relatives k des objets fugi- 
tifs et^ Faction des r^actifs. II est aecompagne de 

3 oculaires et des objectifs 0^, 1 et 3. Son prix est 

de 400 fr.Voici maintenantla force des objectifs de 

M. Nachet. 

Tableau des grosihsemetUs obtenus par la contbinaison des 
oculaires et des objectifs, mesur^s A la distance de 250 
miUimilres, 



OBJECTIFS^ 


OCULAIRES. 


^^ m^^0 ^im ^/ A AnJb K/ •* 


NM 1 N^ 2 


No 3 


N» 


* 30 


45 


60 


1 . . . 


80 


110 


150 


2 . . . 


125 


200 


290 


3 . . . 


280 


390 


520 


4 . . . 


315 


410 


600 


5 . . . 


430 


580 


750 


6 . . . 


500 


620 


850 


7 (k immersion) . 

8 idem . 


660 
800 


900 
1150 


1380 
1650 
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Ces divers objectifs sent cot^s comme suit : 

Objectifs ordinaires. 
N° codte fr. 15 N« 4 coMe fr. 30 



No 



1 « « 20 


5 « »» 35 


2 n ^20 


6 « '» 50 


3 ^ ^» 25 


7 « '^ 80 


Objectifs 


'h, immersion. 


Ordinaires. 


A correction. 


5 coate fr. 50 


N« 5 cotite fr. 80 


6 ^ ^00 


6 »» »» 120 


In .100 


7 ^ « 150 




8 « « 200 



Nous aurions youIu pouvoir examiner en detail 
lavaleur de ces divers objectifs; malheureuse- 
ment la plupart de ceux que nous avons vus re- 
montant h une^poque assez eloignee, ils ne peu- 
vent servirde base k une bonne appreciation. Nous 
ne parlerons done que des numeros suivants dont 
nous avons des exemplaires construits il y a peu 
de temps (novembre 1864). 

Le n^ 1 fait voir parfaitement les deux series 
de lignes du Lepisma saccharina. 

N^ 3. Avec la lumi^re centrique, on pent fort 
bien distinguer les stries du Podura plumbea. En 
projetant tr^s-obliquement la lumi^re, lesoir, nous 
sommes m^me parvenu ^ voir les stries du Pleu- 
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rosigma. (i) Les fines stries de THipparchia Janira 
se voient aussi tr^s-nettement en donnant au 
miroir une obliquity convenable. 

N^ 7. Fort net et tr^s-clair, cet objectif montre 
parfaitement, dans la lumi^re oblique, le Pleuro- 
sigma. Dans leclairage centrique, il donne egale- 
ment une fort bonne image. 

N®8. Cet objectif, qui est ^ immersion et correc- 
tion, permet de distinguer tr^s-netteraent les trois 
lignes du Pleurosigma, de m^me que les lignes 
longitudinales et transversales du Surirella 
Gemma. Les fines lignes transversales du Van- 
heurckia rhomboides se montrent bien aussi. 

Nous avons appris que dans ces derniers temps 
M. Nacheta r6ussi un n°10, que Ton dit excellent. 
Nous ne Tavons point encore vu. 

Arthur Chevalier (Palais royal, 153) a succ^d6 k 
sonpere, k qui le microscope, outre les lentilles 
achromatiques k court foyer^ doit tant d'im- 
portants perfectionnements. II a repris avec 
beaucoup d ardeur et de succ^s la construction des 
instruments de micrographie dont la fabrication 
avait et6 n^glig^e par son p6re dans les derni^res 



fl) En nous servant ici de mdoie qne dans les pages precedentes et suivan- 
tes des mots stries ou lignes, noas expnmons ce que Ton semble voir. En effet, 
corame nous Talons deja dit anterieurement, tes objectif* tres-pnissants d^nion- 
trent qu'il n'y a point de veritables lignes, mais bien des hexagones (en relief 
ou en creux) dont les angles rapproobes semblent former des lignes. 
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amines de sa vie, par suite da mauvais 6tat de sa 

vue. 
Arthur Chevalier occupe aujourd'hui une place 

distinguee parmi les constructeurs du continent. 

Nous aliens passer en revue quelques-uns de 

ses modules et nous examinerons ensuite attenti- 

vement la puis- 
sance optique de 
ses objectifs. 

Remarquons 
quelesprixdeM. 
Arthur Chevalier 
qui, dans ces der- 
nierstemps,avai- 
ent subi de nota- 
bles fluctuations, 
sont aujourd'hui 
fix^s dune ma- 
ni^re invariable. 
Examinons d'a- 
bord les modules. 
Le plus simple 
etquipeutsuffire 
pour beau coup de 
recherches est le 
microscope usuel 
Fig. 30. (fig.30). Cetappa- 
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reil possdde un mouvement rapide et lent, un 
liiiroir a lami^re excentrique & TolonW, une s^ie 
de diaphragmes, un oeillaire et un objectif, et est 
accompagne de divers petits accessoires, 

Suiyant le desir de I'acheteur, M. Chevalier 
joint au microscope 
lisuel, soit un objec- 
tif n° 3 a rentiUes 
coiobineea en sys- 
tSme, soit un n" 4 
Si lentilles achroma- 
tis6es s^par^ment et 
pouvant 6tre em- 
ployees ensemble ou 
isolement. 

Le maximum de 



350 diamStres. Nous 
conaeillons Depen- 
dant de pr^ferer le 
n" 3. Ce dernier 
objectif qui est ex- 
cellent est livr^ au 
mSme prix. 

Le microscope k 
platinetoumante est 
extremement m^ri- p„, oi 
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tant. Outre les avantages qui r^ultent de la rota-' 
tion de la platine, ce microscope a encore deux 
mouvements, un miroir articule, puis une loupe 
pour les corps opaques, une serie de diaphragme* 
et un tube k tirage (fig. ai) . 

II est accompagn^ des trois oculaires 1 — 2 et 
3 et des objectifs 7 — 1 — 5, places dans des 
6tuis de cuivre. Le prix en est de 325 frs. 

Le microscope, dit de Strauss, k colonnes est 
excellent. Nous nous servons journellement d'un 
instrument de ce modMe, auquel nous avons 
fait apporter diverses modifications (fig. 32, page 
100) dont les principales consistent dans Taug- 
mentation de longueur du cylindre dans lequel 
glisse le tube du microscope et dans le syst^me 
d'articulation du miroir. Ainsi modifi6, c*est un 
des appareils les plus commodes que nous con- 
naissions. Ce module, qui s'incline 'k volenti, a une 
platine tournante dont la surface est en verre 
noir afin d eviter les alterations produites par les 
r^actifs. Les diaphragmes sontde deux sortes. lis 
sont h tube et k disque. Une cremaill^re permet 
de les hausser ou de les descendre. Les diaphrag- 
mes sont enlev^s quand on emploie la lumi^re 
oblique. Le miroir, plan d'un c6te et concave de 
I'autre, poss^de une double articulation ; en outre, 
il est attache h un anneau glissant autour de la 



'. - 



, CHOIX D UN MICROSCOPE. 



CHOIX D'uN MICR6SC0PE. 101 

fige, ce qui permet de diriger la lumi^re oblique 
de tousles c6t6s) 

^instrument est accompagne duprisme oblique, 
des oculaires 1 — 2 — 3, des objectifs 2 — 3 — 5 
-^6 — 8 et de divers accessoire^. II se vend au 
prix de 500 fra. 

Un instrument d'un module plus parfait est 
designe sous le nom de grand microscope de 
Strauss. Ce microscope (fig. 33, page 102) pos- 
s6de un mouvement rapide ^ cr^maill^re et un 
mouvement lent k vis de rappeL La platine porte 
le chariot de Tyrrell. II est accompagne des sys- 
t^mes 1, 2, 3 et*4 ordinaires et des numeras 5, 6, 
7, 8, et 9 ^ correction, de m^me que d'un grand 
nombre dappareils accessoires. Leprix en est de 
1300 fr. 

Enfin un module qui a eu beaucoup de vogue, 
c'est le microscope universel represente ci-contre 
avec tous ses details (fig. 34 et 34 bis). — Get 
instrument est h la fois horizontal, vertical, 
redresse et oblique. II possMeunengrenage ^la 
colonne, un engrenage au tube optique, lequel est 
divis6, une vis de rappel tres-precise, une platine 
simple et une autre avec vis de rappel, dont la 
surface est en verre noir poli avec plateau cir- 
culaire. 

II a aussi 2 rairoirs avec monture articulee 
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pour la lumi6re oblique, 3 oculaires, les objec- 
tifs ordinaires.l — 2 — 3 — etles n° 5, 6, 7, 8, 9 
h correction. II est muni d'une cljambre claire et 
de micromfetres, du miroir de Lieberkhun pour 
les objets opaques, d'une loupe artieul^e, d'un com- 
presseur k vis de rappel, d'unprisme redresseur, 
d'un appareil galvanique, et enfin de nombreux 
accessoires. Son prix est de 1300 frs. 
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Maintenant que nous avoiis examine les mon- 
tures, passonsauxobjectifs et indiquons-en tout 
d'abord les divers g 
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OTbJeotifW ae 3!L. A.i*tlnur ObeValiex^ 

Tableau des groisissemenls oMenns pdrla'cdnibinaisoh des 
oculairts et des objectifs^ vmur^s d ' la distance de 250 
millimetres. 





J*^ 


Sads tirAge. 


Aveo tirage. 


O'BJECTIi 


OCULAIRES. 


OCULAIRES. 




'NM 


No 2 


N*>3 


NM 


N<'2 


N^a^ 




1 


i' 

23 


30 


50 


30 


! 46 


: 70' 




2 


50 


75 


130 


80 


100 


180 




3 


100 


160 


250 


140 


1*0 


290 




4 


150 


200 


350 


200 


280 


460' 




5 


250 


350 


550 


350 


> 450 


800 




6 


250 


350 


550 


350 


. 460 


800 




7 


300 


440 


750 


430 


610 


1020 


- 


8 


380 


500 


800 


550 


700 


1100 




9 


550 


750 


1300 


700 


800 


1500 


dimm. 


7 


330 


430 


750 


450 


600 


1000 


>» 


8 


450 


650 


1100 


600 


800 


1300^ 


M 


9 


500 


700 


1150 


700 


950 


1550' 


» 


10 


630 


350 


1500 


850 


1200 


1900 



Achet^s s^par^ment ou joints ^ Tune des mon- 
tures pr^cit^es, leur prix est Sx6 comme suit :. 

Objectifs ordinaires. 

Sans correction. Avec correction. 

Nor — 20frs.' No6 — 60frs. 
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N^2 


— 20frs. 


N^7 — 75 frs. 


3 


— 20 «. 


8 — 100 - 


4 


— 20 »» 


9 .— 125 - 


5 


— 25 • 


1 . . » 


7 " 


— 35 - 


^ 


8 


— 50 " 




9 


— 80 »» 






Objectifs k 


immersion. 


Sans correction. 


Avec correction. 


j>fo7 


— 50 frs. 


No 7 _ 80 frs. 


8 


— 60 n 


8 — 120 - 


9 


— 100 ^ 


9 — 150 * 


IQ 


— i50 n 


10 — 200 « 



Objectifs ordinaires. 

N° 1. — Objectif excellent pour les dissections 
et alors qu'il s*agit d'obtenir ungrossissementtr^s- 
faible, par exemple pour les objets opaques, etc. 

N® 2. — On distingue tres-bien les stries du 
Lepisma. M. Chevalier a eu la bonne idee de con- 
struire ses objectifs faibles k 3 lentilles au lieu de 
se contenter de deux comme on le fait ordinaire- 
ment. Avec le syst^me de M. Chevalier, oncorrige 
mieux les aberrations chromatiques et sph^riques. 

N^3. — Resout facilement le Lepisma etle 
Podura; fort clair etfort net, c'est le meilleur ob- 
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jectif pour les observations botaniques ordinal- 
res. 

N® 4. — Dans la lumiSre oblique, on distingue 
nettement les granulations du Podura plumbea. 
Dans Teclairage oblique, apparaissent nettement 
les fines lignes transversales do rHipparchia 
Janira. 

N° 5, — ficlairage centrique : Hipparchia 
Janira. Lumi^re oblique : Pleurosigmaangulatum, 
trds-distinctement. 

N® 7. — Comme le precedent, mais grossisse- 
ment plus considerable. 

N® 8. — Pleurosigma angulatum et Gramma- 
tophora marina fort nets avec laiumi^re oblique. 

N** 9. — On voit tr^-bien par la lumi^re cen- 
trique les petites lignes do rflipparchia Janira et 
les hexagones du Pleurosigma angulatum. Avec 
la lumidre oblique, on voit tr^s-bien les lignes du 
Pleurosigma elongatum prepare au baume du 

Canada. 

Objectifs h immorsion. 

N® 7. — Le Pleurosigma angulatum so voit 
fort bien dans la lumi^re oblique. 

N^ 8. — Le Pleurosigma angulatum prepare ^ 
sec montre les hexagones avec la lumidre centri- 
que. Par r^clairage oblique, se voient fort nette- 
ment ceux du Pleurosigma elongatum prepare 
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au baume du Canada et les petites lignes trans- - 
versales du Surirella Gemma se distinguent avec 
une grande nettete.Un pen moinsBien, apparais- 
sent les lignes longitudinales. du Surirella et les 
traiwersales du Vanheurckia rhomboides. 

N^ 9. — Gomme le pri^cedent, mais sa puis- 
sance est plus considerable. 

N^ 10. — A immersion et ^correction, cest un 
excell6nt objectif et qui ne laisse rien k d^sirer 
sous aucun rapport. II r^sout nettement le Suri- 
rellai'Gemma et le Vanheurckia viridula, dans la 
lumi^e oblique. Le Pleurosigma se voit parfaite- 
ment k T^clairage centrique. 

Maintenant que nous aTons examine les instru- 
ments enia^e lesquels nous pouvona faire un choix, 
Yoyons ceux que nous pouvons recommander de 
preference, et observons que, poss6dlant tous les 
instruments d^crits danscet ouvrage, nous les 
soumettrons volontiers k cenx de noslecteursqui, 
voulant faire une acquisition, trouveraient les ren- 
seignements insuffisants. 

La personne q^i ne veut faire que des observa- 
tions microscopiques passag^res et qui desire 
limiter sa d^pense pent tr^s-bien se content6r du 
microscope usuet de Chevalier accompagn4 de 
Tobjectif 3. Le microscope d'^tudiant du m^me* 
constructeur, accpmpagn^ des objectifs 2 et 5, des 
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eculaires i et 2 et d'lme loupe pour les corps 
Qpaques, oonviendra parfaitement, de m6me que 
-celui dit k petit tambour, de Hartnack, k la per- 
sonne qui commence les observations microseo- 
piques, ainsi que pour Ten^eignement dans les 
^coles. 

Mais Tamateur on Thomme de science qui vou- 
dra ^ttcider des questions noirvelles ne pourra 
s'en contenter. Illui faudra les instruments les 
plus parfaits et les objectifs les plus puissants et 
il pourra choisir, soit parmi les grands micros- 
copes de Nachet, soit les microscopes de Strauss, 
de Chevalier, soit le prtit ou le grand module en 
fer k cheval de Hartnack, qui tous se r^oomman- 
dent par des qualit^s particuli^res. 

S'il s'adresse ^ Hartnack, nous lui conseille- 
rons de prendre le petit module n® S en fer k che- 
val avec les objectifs 4, 7 et 9, ce dernier k 
immersion et 3 oculaires dontun k micrometre. 
Le prix en est de 375 fr. II fera bien d'y joindre 
Tobjectif 2 et la chambre claire, et s'il ne doit pas 
regarder k la d^pense, il le compl^tera par lacqui- 
sition du n^ 11, soit done une somme totale de 795 
frs., pour laquelle il aura un instrument hors ligne 
et pouvant suffire k toutesles recherches. 

Si Ton s'adresse k Chevalier, on pourra prendre 
le petit module k platine tournante accompagne 
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des objectifs 1-3^5^ et 8 ^ immersion, et de la 
chambre claire. Le prix s'el^vera i 311 francs. 
Mais celui qui voudra Tinstrument le plus par£ait 
de ce constructeur prendra le microscope de 
Strauss modifie d'apr^s nos conseils. II y joindra 
les objectifs 1—3 — 5—7 — 9 ordinaires, 8 
et 10 h immersion, un microm^re oculaire, le 
pAsme redresseur et la chambre claire. La 
d^pense totale s'^l^vera alors k 766 frs. 

Enfin chez Nachet Ton aura le choix entre le 
grand microscope complet du prix de 1300 frs., et 
le microscope grand module droit qui vaut tout 
autant pour les observations botaniques et ne 
cotlte que 600 frs. Enfin k moindre prix, Ton 
pourra prendre, soit le microscope grand module 
droit (500 frs.), soit le microscope petit module 
droit cot6 125 frs. Tons ces instruments sont 
excellents. 

CHAPITRE II. 

Mlesure et r^produ-ction des 
objets miciroscopiqrLes. 

§ 4. — Mesure des objets microscopiques. 

Divers moyens sont employes pour mesurer la 
grandeur des objets vus au microscope ; nous ne 
parlerons ici que du plus facile et qui est le plus 
g^n^ralement employ^, c'est-^-dire dela mensura- 
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tion par Toculaire micrometre dont nous avons 
dej^ fait mention. 

Le constructeur livre gen^ralement, en mfeme 
temps que Toculaire micrometre, une table indi- 
quant les rapports de Toculaire avec les divers 
syst^mes. On pent aubesoinconstruire fecilement 
soi-m^me une table pareille. Pour ce faire, il ne 
s agit que de placer sur la platine un millim6i5*e 
divise en 100 parties et de voir combien il faut de 
divisions du micrometre oculaire (dont les divisions 
sont des dixi^mes de millimetre) pour une division 
du micrometre objectif. 

Que par exemple il en faille 5, ces 5 divisions 
du micrometre oculaire correspondant k une 
valeur reelle d un centieme de millimetre cha- 
que division du micrometre oculaire 

1 
vaudra — d'un centieme de millimetre, soit done ; 

5 

1 

— =n 0,002. 
5 

Le rapport etant trouve, il ne s'agit plus, p our 
calculer la grandeur reelle d'un objet, que de 
s'assurer du nombre de divisions du micrometre 
oculaire qu'il occupe et de multiplier ce nombre 
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par le chiflFre qui exprime le rapport de I'oculaire 
avec robjectif employ^. Ainsi un objet occupant 
§ divisions, et le rapport 6tant 0,002, on aura 

0,002 X 6 =« 0,012. 
c'est^^-dire que Fobjet examine sera egal k . douze 
milli^mes de millimetre. 

* 5 "2' -" Mesure du pouvoir ampliliwiic, 

Mesurer le pouvoir ampliant d'un ■.. microscope 
est chose tr^s-facile. Deuxproc^des peuvent ^tre 
employes. 

D'abord un micrometre (ou millimetre divise 
en 100 parties) 6tant place sur la platine, on 
peut en projeter Timage sur une feuille de papier 
plac^e a la distance de 250 millimetres (distajKse 
conventionnelle de la vision distincte) de I'ocu- 
laire et cela par le secours d'une chambre claire. 
On trace alors au crayon un certain nombre des 
lignes projet^es sur le papier, dix par exemple. 
On place ensuite sur la mesure dessinee un dou- 
ble-decimetre pprtant Vindication des millimetres 
et Ton examine combien de centimetres, et de 
millimetres sent occupes par la division dessinee. 
Si une division de la mesure dessinee est egale a 
un centimetre, le micrometre marquant des cen- 
tiemes de millimetre, le grossissement sera de 
lOOG. Si nous conseillons dedessiner dix divisions. 
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c'est afin d'obtenir une mesure plus exacte en 
prenant une moyenne. 

II est evident que, dans le cas que nous avons 
suppose, 10 divisions (le grossissement etant de 
1000) ^galeront un decimetre. Seulement le 
grand nombre de divisions rendra plus apparen- 
tes les fractions de centimetre. L*on pourra s as- 
surer facilement ainsi que 10 divisions occupant 
10 centimetres 2 millimetres, le grossissement 
sera de 1020, tandis que si Tontfavait pris qu une 
seule division, la petite fraction aurait passe 
inaperQue. 

Le second procede^dit de ladoublevue, est plus 
difficile et exige quelque habitude* On pose le 
papier egalement ^250 millimetre^etronregarde 
de r<Bil gauche au microscope, tandis que de Toeil 
droit on regarde le papier. II arrive alors que les 
deux images se confondent et que Ton pent mar- 
quer sur le papier les lignes du micrometre qu on 
y voit projetees ; pour tout le reste, on agit comme 
dans le precede precedent. 

Ce nK)yen exige beaucoup de pratique^ mais U 
presente de graads avantages dans les forts gros- 
sissements, alors que le champ du microscope est 
dej^ assez sombre et que Temploi de la chambre 
claire, quienleve encore une partie de lalumiere, 
presente' de serieuses difficultes. 
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§ 3. — Dessin des ohjets tnicroscopiques, 

Le dessin des objets microscopiques peuk ae 
faire aussi par le precede de la double vue ou au 
moyen de la ohambre claire. Le papier doit 6tre 
^galement plac6 k xme distance de 250 millimetres 
de Toculaire et on suivra avec un crayon Timage 
de Tobjet projet^ sur le papier. C'est ici surtout 
qu'il faudra tMonney pour trouver un ^clairage 
convenable et montrant en m^me temps distinc- 
tement et le crayon et Timage de Fobjet. Pour 
p^ussir, il faut que le papier et Tobjet soient 
^clair^s uniform^ment et que la lumi^re soit 6gale 
de part et d'aytre. On y parvient, soit en donnant 
une* position convenable au miroir, soit en assom- 
brissant le papier au moyen d'un 6cran. L'exp6- 
rience et Thabitude sont ici les meilleurs raaltres. 

II importe beaucoup de toujours indiquer sur 
chaque dessin le grossissement employ^. Cela est 
facile, puisqu'il suflSt de mesurer une fois pour 
toutes, d, la distance oti Ton dessine, le pouvoiram- 
pliflant de Tobjectif employ^. Le grossissement est 
exprim^par une fraction ay ant Tamplificationpour 
numerateur et lunit^ pour d^nominateur, p. ex. 
BOOindiqueraun grossissement de 500 diam^tres. 
I 
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§ 4. — Reproduction par la photographie des objets 

microscopiques . 

Les objets microscopiques peuvent aussi et 
souvent m^me avec avantage ^re reproduits par 
la photographie. Nous allons d^crire ici le pro- 
c^de dont nous nous servons, mais qui, au reste, 
ne difffere en rien des proc^d^s photographiques 
ordinaires. 

Pour les reproductions photographiques, il faut 
un microscope qui puisse s'incliner. On le dispose 
horizontalement ; Toculaire doitp^n^trer dans une 
chambre obscure ordinaire et Tonbouche soigneu- 
sement les interstices. Les rayons solaires ^tant 
condenses par le miroir. Ton examine si Timage 
vient se peindre nettement sur la glace depolie, 
sinon on la met au point au moyen de la vis de 
rappel. II est toutefois k remarquer que le foyer 
chimique se trouve un peu plus ^loigne que le 
foyer visuel. II faut done, Tobjet 6tant mis au 
point, reculer Timage d'une petite distance que 
Ton doit rechercher exp^rimentalement. Cette 
distance est d'autant moindre que Tobjectif est 
plus fort, et, avec les objectifs.tr^-puissant8,elle 
est k peu pr^s nulle. 

L'on pent aussi se servir d'un appareil special 
construit par Nachet et repr^ente ci-dessous. 
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Get instrnment, qui est cot;4 300 fcs., est accom- 
pagn^ d'une s^e d'objectifs. 



FlQ. 35. 

L'appareil (fig. 35| eat mont6 verticalement de 

manidre k peindre Tiinage dansle fondde lacbam- 

bre uoire ; lacoucbe sensible est donchorizontale. 

yCette disposition offre des avantages multiples 
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pour les manipulations. D'abord elle permet d ob- 
tenir des ^preuves tr^s-lumineuses des corps opa- 
ques; la lumi^re tombant verticalement est regue 
dans le miroir de Lieberkiihn M, et renvoy^e sur 
Tobjet plac6 au-dessus de Tobjectif A. On peut 
prendre la lumi^re directe des nuages ou, ^ Taide 
d un miroir, la lumidre solaire. On voit que -la 
platine nexiste pas; Tobjet est supporte par deux 
bras de verre ^pais, de sorte qu'il n'y ajpas d'ob- 
stacle h la condensation de k lumi^re sur le 
miroir inferieur M. La mise au point s'obtient par 
la vis de rappel V. Pour les photographies k 
obtenir par transparence, uncondensateurs'ajuste 
au-dessus de Tobjet. (II n est pas represente dans 
la figure.) Une ouverture garnie d'une petite 
lunette placee dans la partie sup^rieure de la boite 
permet de s'assurer de la mise au point. La boite 
est h tirage et a environ 80 centimetres de lon- 
geur. 

Nous donnons ici la formule des produits que 
nous employons. 

1. Nettoyage des verres : 

Alcool 20 

Ammoniaque ... 20 

Eau 60 

Tripoli ....'. 25^ 
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?. Collodion: 

Ether 75 

Alcool 25 

Cotonpoudre . . 1 .^ 2 

Bromure d ammonium 1/2 " 

lodure »• 2 

Ce collodion est tr^STrapide, mais on peutTobi- 
tenu* plus rapide encore en le m^langeant avec la 
moitie du volume du m^me collodion vieux. Ce 
moyen, dont nous nous servons depuis plusieurs 
annees, a et6 egalement indiqu6 dans uh travail 
recemment publie par M. C. Ommeganck, direc- 
teur de rAssociation scientifique d'Anvers. 

3. Bain d'argent : 

Eau. 100 

Nitrate d'argent fondu. 10 
lodure de cadmium . 1/2 
Filtrez. 

4. Pour developper : 

Eau 100 

Alcool ...... 10 

Acide ac^tique du commerce 15 

Sulfate de fer . . . 5 ^ 10 

6. Pour renforcer : 

Eau 100 

Acide ac^titjue du commerce 15 

Alcool 10 

Acide pyrogallique. . . 1/2 
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.6. Pour filter ; 

Cyanure de potassium . 5 
Eau ....... 100 

On tire d'abord un n^gatif sur verre. A cat 
effet, le verre etant bien nettoye, ce doat on s'as- 
sure en promenant Thaleine k sa surface et quand 
alorsonny apergoit ni raies ni points gras, on 
passe au collodion. On saisira le verre parun 
des angles superieurs et Ton versera sur lautre 
angle du collodion en quantite sufflsante pour 
couvrir toute la surface. On ne doit pas y revenir 
^ deux fois ni faire revenir sur elle m^me la nappe 
de liquide. Le surplus de celui-ci doit ^tre 
regu dansun flacon k part pour dtre reemploye 
aprds un jour de repos. 

II s'agit alors d'immerger le verre CQllodionn6 
dans le bain d argent qui doit se trouver dispose 
davance dans une cuvette horizontale. Cett^ 
operation de m^me que toutes les autres, Fexpo- 
sition 4 la lumidre exceptee, se feront dans une 
chambre obscure oti Ton n'aura d'autre lumi^re 
que celle fournie par une lampe. 

On inclinera la cuvette, de fagon k accumuler 
le liquide d'un cote et de lautre ; on placera le 
verre, la surface collodionnee en dessus, et repo- 
sant, soit sur un crochet d'argent, soit sur une 
bande de verre dont Textremite est courbee au 
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feu, de fagon k pouvoir retirer le verre du bkin 
sans toucher celui-ci avec les doigts. On laiss^ra 
retomber la cuvette de mani^re ^ couvrir le verre 
au moyen du liquide, et ce sans qu il y ait un 
temps d'arr^t, ce qui g^terait F^preuve. Lors- 
qiion sapergoit, en soulevant le verre avec le 
orochet, que la couche coUodionaee est devenue 
blanche et ne presente plus de traln^s huileuses, 
ce qtii arrive au boutde 2^5 minutes, on 6te le 
verre, on le laisse ^goutter et on le met dans le 
chassis pour Texposer.^ rinfluence de la lumi^i*e. 
Le nombre de minutes necessaires pour obtenir 
un bon cliche varie d'apr^sFintensite de lalumi^re 
et le grossissement. 

Le temps nec^ssaire pour Fimpression ecoul^, 
le chassis sera r©ferm6 et rapporte dans la cham- 
bre obscure. On versera sur Fun des^ angles une 
certaine quaaitit^ du bain a developper et ce, de 
nouveau, sans temps d*arr^t et en couvrant en- 
ti^rement la plaque. Lorsque tous les details 
seront devenus bien apparents, on lavera la pla- 
que k plusieurs reprises et k grande eau. 

Limage alors pourrait, aprds 6tre fix4e^ don- 
ner une ^preuve, mais, comme g6neralem6nt elle 
ne serait pas assez vigoureuse, on la renforce. A 
cet efFet, on versera dans un verre une petite 
<iuantite du bain k renforcer et on y ajoutera k 
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rinstant quelques gouttes du bain d'argent. Ce 
melange sera vers^ sur le verre et y sera promene 
jusqu^ ce que F^preuve^antexaiiim^e par trans- 
parence on voie que les rioirs qui forn^ieront les 
blancs dans lepreuve sur papier soient bien opa- 
ques. La plaque sera alors lavee k grande eau et 
on y versera la solution de cyanure. Aprds avoip 
de nouveau lav6 k grande eau, on fera s^her le 
verre et on vernira F^preuve au moyen d*une 
solution de gomme benjoin dans lalcool. 

Le cliche est alors acheve et lonpeut^au moyen - 
des precedes que nous aliens decrire en tirer' 
autant dexemplaires que Ton voudra. 

Donnons d'iabord les formules : 

1. Bain d argent. 

Nitrate d argent . . 15 
Eau •.-... 70 . 
Alcool. ..... 30' 

2. Bain de virage. 

Eau 4 litres. 

Chlorure d'or . . . 1 gramme. 

Hypochlorite de chaux 1 1/2 gramme. 

Graie Une petite quan- 
tity de fagon a 
rendre le bain 
alcalin. 
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3. Bain de fixage. 

Eau JOG 

Hyposulfite de soude . 15 ^ 20. 

Le papier albumine.que ron achate tout prepare 
et que Ton choisira de la meilleure qualite est 
etendu sur la surface du bain d'argent pr^alable- 
ment vers^ dans une cuvette horizojitale en verre 
ou en porcelaine, Apr^s 3 ou 4 minutes de contact, 
le papier est S9.isi par un des aAgles et fix^ au 
moyen d un crochet de bois h une corde ten^due 
d.ans la chambre noire. On ly laisse s^cher, 

Saississant ensuite leclicji^, onplacerale papier 
sensibilise derri^re la face coUodionn^e et le tout 
est renferm^ dans le chassis ^ reproduction et 
expose k la lumi^re. 

Quand on juge que FimagQ est assez venue, on 
plonge le papier dans le bain de virage et on ly 
laisse jusqu ^ ciequ'il ait pris un beau ton. 

L'epreuve est alors plong^e dans le bain 
d'hyposulfite, dont on la retire quand, examini^e 
par transparence, les endroits non attaqu^s du 
papier paraissent parfaitement blancs. 

Pour terminer, on la plongera 24 heures dans 
un sceau d eau pure qu on renouvellera 2 ou 3 fois. 

L'^preuve est alors sech^e et coU6e. 
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CHAPITRE IIL 

Clauses cl'eiri*eTU*s clans les ol>sei*- 
^ations iiAioirosoopiqu.es. 

§ 1. — Irisatwn el diffraction. 

L'irisation qui, il n y a pas encore longtemps, 
rendait impossible, pour les observations s^rieuses, 
Temploi du microscope compost, n'existe plus 
pour ainsi dire. C'est ^ peine si, dans les objec- 
tifs construits par nos bons opticiens, il reste 
encore quelque coloration produite par le spectre 
secoadaire et qui n'est point nuisible. 

Llrisation ne pent done plus occasionner de 
troubles si ce n est dans le cas oti Ton emploierait 
une lumi^re trop vive et alors on la fera toujours 
disparaitre en r^glant convenablement 1 eclairage. 

Nous ne pouvons en dire autant des eflets pro- 
duits par la diffraction, h savoir I'existence illu- 
soire de contours doubles autour des objets,et qui 
est d'autant plus forte que le grossissement em- 
ploy6 est plus considerable. Quelquefois, au lieu 
d'un contour double, on en apergoit un triple et 
meme un quadruple. U^ observateur exerc6 ne 
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sera jamais trompe par les phenom^nes de dif- 
fraction. II y a d'ailleurs, un moyen facile pour 
s assurer de Texistenoe reelle des lignes apparen- 
tes, c'est d'^clairer successivem^nt Tobjet. quand 
la chose, est possible, par transparence ou comme 
si cet objet etait opaque. Onrcomprendra que dans 
ce dernier cas, par suite de la nature m^me de 
ces lignes, iln en restera plus le moindre vestige. 
Au reste an evitera en grande partie les eifets 
de diffraction en nemployant pas un eclairage 
trop energique et surtout en rejetant absolument 
la lumi^re solaire. 

§ 2. MouchtS'VoiarUes^ impuret^idis verres. 

Les personnes peu habitudes- aux recherebes 
Toientfr^quemment, surtout quand elles seservent 
d'une lumi^re yive et artificielle, de& train6e& de 
points obscurs, souvent semblables ^ des rangees 
de perles enfil^es, qui viennentse fixer opiniAtre- 
ment sur lesobjets. Dans ce cas, le mieux est de 
suspendreFobservation pendant quelques instants. 

Des grains de poussi^re adherent souvent aux 
lames des porte-objets de m^me qu aux objeetifset 
aux oculaires.Avec quelque attention, ils ne peu- 
vent pas occasionner d'erreurs. On reconnaltra 
facilement I'endroit otx ils se trouvent en faisant 
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tourner Toculaire sur son axe et en bougeant le 
porte-objet. Des grains de poussi^re sur les len- 
tilles de robjectif rendent Timage trouble. 



CHAPITRE V. 

Ooiisei*va.tioii Avl xniertosoorpo. 

Le microscope est un instrument delicat et dont 
il faut prendre grand soin si Ton veut qu'il con- 
serve sa valeur primitive. Nous croyons done 
utile de dire quelques mots ^ ce sujet. 

On eonservera Tinstrument sous une cloche de 
verre. De cette fagon, il sera ^ Fabri de la pous- 
sidre, qui pen^tre dans les boltes les mieux faites 
et il seratoujours sous la main ^tpr^t aux obser- 
vations. En outre, il est impossible d'6ter et de 
remettre fr^quemment Tinstrument dans sa boite 
sans lui faire -subir, soit quelques petits chocs, 
soit parfois une position un peu forcee, ce qui au 
bout de quelque temps am^ne in^vitablement le 
d^centrage. 

Les lentilles 6tant la partie essentielle du 
microscope, on enprendra le plus grand soin. Si 
elles 6taient couvertes de poussidre, on enl^- 
verait celle-ci soigneusement au moyen d'un pin- 
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ceau bien propre et pr^alablement d^barasse de 
toute graisse par un lavage k Tether. Le pinceau 
se conserve dans un tube de verre. (Test une 
excellente precaution que d'^pousseter les lentil- 
les chaque fois qu'on les met de c6t6 apr^ s'en 
^tre servi. 

Si quelque humidity ou quelque impurete s etait 
attachee aux lentilles, on les essuyerait d^licate- 
ment avec un linge fin k demi-us^. La peau de 
chamois qu'on emploie parfois k cet usage ne 
vaut rien k cause de la graisse dont on ne par- 
vient jamais k la d^barraser compl^tement. 

II ne faut jamais employer des reactifs sans 
faire usage d'un couvre-objet, et il faut toujours 
s assurer si le liquide ne mouille pas le verre qui 
pourrait ^tre terni et se corroder* Si pareille 
chose arrive, il faut de suite laver la lentille avec 
de leau distillee et Tessuyer soigneusement. De 
m^me on risque de g^ter la lentille inf^rieure des 
objectifs k immersion si on neglige de Tessuyer. 
avant de la mettre de c6te. 

II faut en general aussi preserver le micros- 
cope de toute esp^ce de vapeur. Si le corps du 
microscope glisse difiicilement on Thumectera 
avec soit I'haleine soit avec un pen de salive et on 
I'essuyera de suite avec un linge en frottant vive- 
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ment. On en fera de mSme pour le tube dans 
lequel glisse le corps de rinstrument. 

Un point important c'est de ne jamais serrer 
I'instrument en y laissant un objectif sans en 
mSme temps y laisser un oculaire; faute de cette 
precaution, des grains de poussi^re pen^trent 
quoiqu'on fasse dans le tube et vont se poser sur 
la lentille sup^rieure ce qui force ^ la nettoyer ; 
or on sait que plus on doit avoir recours au net- 
toyage et plus on s'expose k d^t^riorer les lentil- 
les. 

Enfin une derniere recommandation. Que la 
temperature de Tappartement ne soit ni trop 
chaude, ni trop froide; qu'elle ne d^passe en 
aucun cas 20 ^ 25 degres au-dessus, ni 1 ^2 degres 
au-dessous du point de glace, afin que la mati^re 
qui relie les parties des lentilles ne puisse jamais 
^tre alteree. 



OEUXlt^HE PARTIB. 



LE IIIGB08G0PE 



' ..' 



APPLIQUE A L'ANATOMIE VEGETALE 



CHAPITRE ^PREMIER. 

NOTIONS GBN^RALES SUR LA PREPARATION I>ES OBJETS. 

Jl". —Vroduits. 

Les produits que nous employons pour les pr^ 
parations qui doivent ^tre conserv^es sent au 
nombre de six, ^ savoir : 

1. Baume du Canada. 

2. Chlorure de calcium. 

3. Glycerine. 

4. Eau camphree. 

5. Huile fine des horlogers. 

6. Vernis noir. 

7. Vernis copal k Tessence. 
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1. Baume du Canada, 
— Employe rarement, si 
<ja ne^t pour les bois fos- 
siles, quelques Diatoi?iees 
et autres objets fort opa- 
ques. Gn conserve avec 
avantage le baume du 
Canada dans un flacon de 
forme particuli^re repre- 
sents dans la figure ci-con- 
tre. ^___ ^ 

2. Chlorure de calcium. — II s'emploie en 
solution. Les proportions sont de 1 partie de 
chlorure et de 3 parties d'eau distillee. La solu- 
tion est flltr^e etbien garantie de la poussi^re. 
On s en sert pourles objets transparents. 

3. Glycerine. — La glycerine s emploie pure. 
II faut qu'elle ne contienne aucune impurete. On 
s'en SBPt pour les objets peu transparents, tels 
que les coupes deibois, etc., ret aussi pour la pri§- 
'paration des ifeoulesqui slalt^rent idans le chorure 
de calcium. 

4. Maucam^hfree, — C'estle seul liquids que 
nous ayows troupe ipour conservar les spiraJes 
delicates de chlorophyle qui se trouvent dans 
certaines algues, telles quo les Spirogi/ra. 'Ces 
spirales sont d^truites partoute autre solution. 
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Pour preparer Feau camphr^e, nous prenons un 
flacon k moitie rempli d eaa, nou» y versons 3 ou 
4 gouttes d'alcool camphr^ et irous secouons 
fortement. On remet de Talcool: camphr^ et on 
^ecoue ainsiutf certain nombre dfe fois jusqu'^ ce 
qu une couche assez considerable de camphre en 
poudre surnag'e. Le Hquide est alors filtre et 
conserve dans un flacon fermant parfaitement. 
5'.' Hutle fine: — Nouis 6mpl6y0ns Thuile fine 
dontse servent les horlogers, aulieti des huiles 
essentielles recommandees par la plupart des 
auteurs. Les' avantages que nous y trouvons, 
c'est de pouvoir employer comme lut le vernis 
noir ordinaire et de faire facilement les prepara- 
tions'. On emploie I'huile pour les pollens, 
laleurone dt quelques autres objets. 

6. Vernis noir. — On emploie avec avantage 
le sdhwarzer maskenlack n® 3 que Ton trouve 
chez Beseler (Schiitzentrasse, n^ 66, k Berlin), et 
qui est probablement une solution alcoolique de 
gomme laque m^Ue k quelque r^sine et h du noir 
de fum^e. Mais, comme on se le procure diffi- 
eilement, nous nous trouvons egalementbien d'une 
solution epaisse de vernis noir au bitume auquel 
on ajoute une petite quantity de cire dissoute 
dans de laterebenthinepour eviterlefendillement. 

7. Vernis copal d r essence — Sous cetitre, 
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on vend k Paris chez Durozieg, Place S*-Michel 
n^l, un vernisform^ probablement par une disso- 
lution de copal dans I'essence de lavande. On pent 
employer ce vernis, aprds Tavoir fait epaissir par 
Evaporation, au lieu du baume du Canada. On 
depose une goutte de ce vernis sur le porte-objet ; 
on y m^t I'objet parfaitement prive d'hrumidite et 
eusuite on recouvre le tout d«un couvre-objet. II 
faut laisser sEcher la preparation pendant quel- 
ques jours ; on enldve ensuite doucement I'exce- 
dant du vernis qui est sorti en le disolvant avec 
un petit tampon de linge imbibe de chloroforme. 
Le vernis est beaucoup plus facile k manier que 
le baume du Canada et en outre comme il reste 
encore fluide sous le couvre-objet pendant un 
temps considerable il pen^tre lentement et par- 
faitement lobjet. 

§ 2. — Instruments. 

Les instruments et accessoires dont nous nous 
servons sont des rasoirs, des aiguilles k cataracte, 
des bruxelles, un etau k main, des capsules de 
porcelaine, une lampe k alcool, quelques baguet- 
tes de verre plein et des verres de montre. 

Rasoirs. — Les rasoirs doivent 6tre de toute 
premiere qualite. Nous prEferons» ceux qui sor- 
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tent de la maison anglaise John Barber. On en 
aura d evides et de non evid^s. Les premiers 
semploient pour les substances delicates, les 
seconds pour les objets durs,tels que les boi6,etc. 

Les rasoirs ne sont jamais fournispar les repas- 
seursavec un tranchant suflSsmentantaflBle;d-ail- 
leurs on doit les aflBler de nouveauap res avoir fait 
quelques coupes. On devra done savoir affiler soi- 
meme ses rasoirs. Nous nous servons dans ce but 
d'une composition excellente, malheureusement 
un peuch^re (12 et 25 francs, suivantla grandeur 
de la tablette) et qui porte pour nom celebrated 
"magnetic tablet (Rigge, Brockbank et Rigge, 35, 
Newbond Street, London, et5, East StreetBrich- 
ton). Aprds avoir passe un certain nombre de fois 
le rasoir sur cette composition, en ayant soin 
de tenir le rasoir bien plan, on termine en le pas- 
sant cinq ou six fois sur le cuir place de Tautre 
c6te et sur lequel on repand avec le doigt le 
RimmeVs genuine Diamond Dust que Ton 
trouve dans tons les d6p6ts de parfumerie de la 
maison Rimmel. Nous avons d«s rasoirs traits 
ainsi et qui poss6dent un tranchant extraordinaire, 
quoique nous nous en servions journellement et 
depuis plusieurs ann^es. Jamais lils n ont paes^ 
par les mains du repasseur. 

Pour s assur^er si le rasoir possdde le tranchant 
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exige, on pr«nd un cheveu entre le pouCe et I'in- 
dex, que Ton place k egale hauteur, alors, saisis- 
sant le rasoir, on doit coup6r net le cheveu en le 
pressant doucement avec le rasoir k une distance 
de 4^ 5 millimetres au-dessus du pouce. 

Aiguilles. — Les aiguilles emmanch(^es qui 
accompagnent g^neralement les microscopes ne 
peuvent dtre d'aucune utilite. On doit se servir 
d'un porte-aiguille dans lequel on insure ses 
aiguilles. On peut ^ has prix se procurer en 
AUemagne de pareils porte-aiguilles. lis consis- 
tent en une baguette de bois anguleuse, terminee 
superieurement par* une tige do' cuivre. Gelle-ci 
est fendueen quatre, de fagon ^serrer raiguille 
que Ton met au centre, et ce au moyen d un ^crou : 
la partie exterieure de la tige de cuivre portant 
un pas de vis. 

Les aiguilles employees doivent ^tre aussi fines 
que possible. Generalement on se sertdes n°^ 11 
et 12. 

On se sertdes aiguilles pour les dissections 
microscopiques. Mais pour transporter de lagers 
objets, on les saisira avec un pinceau mouille : les 
aiguilles endommageantsouventles objets micros- 
copiques. 

Les aiguilles d cataracte (fig. 37) sorit des 
aiguilles dont lextremite est terminee par une 
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lame tranchante en forme de fer de lance. On les 
emploie pour les dissections. 



Fig. 37. 



Les bruxelles ou presselles (fig. 38) servent a 
saisir les petits objets. II faut que leur surface 
interieure soit unie et non avec des rainures. 




IMiiiMl 



Fig. 38. 



Vetau a main (&g. 39) sert ^ serrer, entre de 
la moelle de sureau, les objets minces Cpar exem- 
ple, des lames de feuilles) dont on veut avoir des 
coupes tranversales. 
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Fig. 39. 

Les baguettes de wrre plein servent k pren- 
dre des gouttes des reactifs, et les capsules et 
verves de montre servent k d^poser certains 
objets dans les Uquides appropri^s, par exemple 
Tacool etlether, pour enlever Tair qui existe dans 
les coupes. 

§ 3. — Bes riactifs. 

Les reactifs les plus fr^quemment employes 
dans les recherches d'anatomie Veg^tale sont les 
suivants ; 

Chlorure de zinc iod^, 

Eau iod^e, 

Nitrite de mercure, 

fither, 

Oxyde ammpniacQ-cuprique, 

Acide nitrique, 

Acide sulfurique, 

Carmin, 

Chlorate de potasse, 

Potasse caustique. 
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Chlorure de zinc iodi. — Son action est iden- 
tique avee celle combin^e de Tacide sulfurique 
et de Fiode, mais la coloration bleue qu elleexerce 
sur la cellulose varie de teinte dapr6s son degre 
de concentration. La. couleur bleue se change en 
violette ou rouge au bout de vingt-quatre heures. 

D apr6s Schultz, on doit preparer de la fagon 
suivante le chlorure de zinc iod6 : 

La solution de zinc dans Tacide chlorhydrique 
est evaporee k consistance sirupeuse, tout en la 
remuant sans cesseavec unelame de zincmetal- 
lique. On ajoute alors de Tiodure de potassium 
jusqu A saturation. On finit en y ajoutantde Fiode 
et de Feau en quantite necessaire. 

Eau iodee. — Sert ^ provoquer la coloration 
tant de la membrane de la cellule que du con- 
tenukie celle-ci. 

On la pr^are en aj out ant 5 centigrammes 
d'iode et 15 centigrammes d'iodure de potassium 
^30 grammes d eau. 

Nitrite de mercure. — S'emploie en solution. 

II colore les substance azot^es en rouge vif;il 

n'agit qu apr^s un quart d^heure d'action ou plus, 

mais on obtient un effet plus prompt et meilleur 

• en chauffant legerement la preparation. 

iJther. — Destine k dissoudre les huiles fines 
ou essentielles, de meme que les rfeines. 
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AlcooL — Sert au m^mes usages que Pother, 
mais il est surtout destine h enlever 1 air des 
coupes V^getales. Avant de preparer eelles-cion 
les plonge pendant quel%ues minutes, dans une 
capsule cdDftenant de ralcooL 

Ox^de ammoniacO'Cuprique. — On le pr^ 
pare endissolvant de roxydedecuivrer^eeinment 
precipite et encore humide dans de Tammoniaque* 
Uquide. 

L'oxyde ammoniaco-cuprique dkssout la cel- 
lulose. 

Acidenrtrigwtf, -^ €olore en jaune les mati^- 
pes iritercellukires de m^me que les matiere» 
azot^es que Ton doit mettre en contact avec dc 
rammoniaque liquide apr^ avoir fait r^agir I'acide 
nitrique. On Temploie aussi pour le precede 
maceratoire de Schult^, comme il sera dit k lar- 
ticle du chlorate de potasse. 

Acide sulfurique,-:- A Tetat concentre, on 
s'en sert dans les recberckes sur les pollens et 
les spores ; k Tetat dilue (3 parties d'acide sulfuri- 
queet une d'eau), on Temploie pour eolorer la 
cellulose en bleu. A cet effet, on commence par 
mouiller la preparation avec de Teau iod^e, et 
ayant ensuite enleve le surcrolt d eau iod^e avec 
un-morceau de papier josepb on ajoute wne goutte 
d'acide sulfurique et Ton couvred'un verre mince. 
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La coloration bleue se change apr^s vingt-quatre 
heures en couleur violette ou rouge. 

Carmin, — Sert h colorer en rouge et St rendre 
par-la plus apparents le protoplasme et le 
nucleus. On le prepare en dissolvant quelques 
grains de carmin dans une petite quantite d am- 
moniaque liquide. Cette solution est ensuite ^ten- 
due d eau. 

Chlorate de potasse, — Sert pour le precede 
de maceration imagine parM. Schultz. On prend 
lobjet que Ton coupe en tranches minces et on 
les depose sur le porte-objet, on les couvre d'une 
quantite de chlorate de potasse pulverise egale 
a leur volume et Ton ajoute quelques gouttes 
d'acide nitrique. La lame d$ verre est ensuite 
expos^e pendant une k trois minutes k la chaleur 
d une lampe h alcool. 

Apres la reaction, on lave en repandant k plu- 
sieurs reprises de Teau, au moyen d'un pinceau, 
sur la preparation. On parvient de cette faQon a 
isolerles cellules. 

Potasse caustique. — On Temploie en solution 
et ordinaire ment Ton doit aussi faire inter venir la 
chaleur. II sert k dissoudre les graisses et la 
matiere intercellulaire de m^me que le ligneux et 
la suberine. Schacht recommande de le con- 
server k retat de poudre, parce que, dit-il, ^Tetat 
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de solution, il attaque les bouehons de liege et 
forme entre le goulot et le boucbon^ dans les fla- 
cons k bouchons de verre, un silicate qui empdche 
Touverture du flacon. 



CHAPITRE II. 

FJ^ON DE FAI&E LES PR£PA|tATIONS. 

« 

Toutes les preparations se faisant dans les 
H^uides (les preparations au baume du Canada 
exceptees), on doit commencer par former la 
cellule qui contiendra le liquide. 

A cet efFet, on prendra le verre que Ton destine 
^ servir de porte-objet, et Ton y appliquera, au 
moyen dun pinceau, deux bandes de vernis noir, 
comme on le voit dans la figure 40. 




Fig. 40. 
On laissera s6cher le yernis et quand celui-ci 
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sera bien sec, on donnera encore 1, 2 ou 3 couches^ 
de vernis que Ton laissera s^cher de m^me. II 
va sans- dire que le nombre de couches de vernis - 
que Ton applique sur le verre doit etre proper- ' 
tionne a Tepaisseur de Tobjet que Ton desire ren- 
fermerdans la celiule. 

Le vemis ^tant bien sec, on depose au milieu^ 
da Yerre une goutte du liquidis que Ton doit em- 
ployer et qui naturellement varie selon la nature 
de I'objet. Gelui-ciest alors place dans le liquide 
et rpcouvert d'un couvre-objet. Si dans cette 
operation il se forme des bulles d'aii? dans la cel- 
lule, on soul^ve doucement h moiti^- le couvre- 
objet et Ton chasse les bulles en Ites touchant avec 
1^ pointe d'une aiguille et en inclinant le porte- 
objet.. La cellule etant priv^e d air, on Sponge au 
moyen de papier buvard la quantity de liqnide qui 
deborde lateralement et Ton donne une concHe de 
vernis noir sur la surface superieure du- couvre- 
objet k. Fendroit odJon a donn6 les premieres . 
couches et d^ fagon k mouiller ces derni^res. On>* 
met alors la preparation de c6te pour vingt a. 
trente minutes. Au bout de ce temps, le vernis- 
etant un peu seche et le couvre-objet adherant 
plus ou moins fortement, parce que la couche 
superieure a detremp^ les inferieures, on donne 
deux couches aux cdtes lat^raux du couvre-objet. 
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et ce de fagon que le pinceau touche en meme 
temps le couvre-objet et la lame qui sert de 
porte-objet. Ces couches etant s^chees, on en met 
successivement deux ou trois autres, de fagon que 
la cellule soitparfaiteraent fermee. ^On na.plus 
alorsqu A etiqueter la preparation. En Allemagne, 
on coUe generalement avec du silicate de potasse 
aux deux extremites du porte-objet deux bandes 
de verre, afin de pouvoir superposer les prepara- 
tions sans endommager le couvre-objet. 

Quant aux preparations au baume du Canada, 
on pose une goutte de ce baume ^ la surface du 
porte-objet que Ton chauffe leg^rement. Le baume 
etant liqu^fie, on y depose Fobjet en evitant la 
formation des bulies d air que, le cas echeant, on 
detruit en les piquant ayec une-aiguille. On place 
ensuite sur le tout un couvre-objet pr^alablement 
un peu echauflte et Ton presse doucement. On 
n'a plus qu'^ enlever le surcroit de baume qui est 
sorti par les c6tes du couvre-objet. On y parvient 
en le frottant leg^rement au moyen d un linge 
imbibe d alcool. 
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CHAPITRE III. 



CELLULES.. 



La plante, comme en sait^ est nn Stre organise 
compose de plusieurs partie, remglissant cba- 
cune quelque fonction particuli^re. Ces parties 
qui, dans les phanerogames, par exemple, sont 
les racines, les feuilles, les fleurs, etc., ont ete 
nommees organes cwnposes, parce qu'ils sont for- 
mes eux-memes d autres organes plus simples qui 
ont regu le nom d organes 6lementaires. Les 
organes elementaires se reduisent ^ trois : qui sont, 
les cellules, les fibres et les vaisseaux. Ces deux 
derniers cependant ne sont qu une simple modifi- 
cation de la cellule qui, en realite, est la forme 
elementaire et originale de tout tissu tant animal 
que vegetal. 

§ 4®'. — Fovme des #;ellules. 



Dans sa forme la plus simple, la cellule se pre- 
sente sous forme d'une petite outre ou vessie close 
de toutes parts. Les cellules, sont primitivement 
rondes ou ovoides et gardent cette forme tant 
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s peuvent se developper librem3nt (fig. 41) ; 
mais generalement, par suite de la 
pression des cellules voisines, ou 
par un mode de croissance par- 
ticulier. leur forme Yarie. 

Les formes principales des cel- 
lules sent : les cellules rondes. 
Fig. 41. (fig. 41), poly^driques, etoil6es, 

dans lesquelles chacuoe d'elles presentent lat^ra- 
lement des prolonge- 
ments correspondant 
r^guliSrement avec les 
prolongements des cel- 
lules ■voisines qui out 
la ra6me forme, enfln 
les cellules fongifor- 
mes, dans lesquelles 
chaque cellule se pro- 
FiG. 42. loDge tr6s-irreguli6re- 



Nous indiquons ci-aprfes 
les plantes oft chacune de 
ces formes de cellules doi- 
vent etre recherch^es, le 
grossissemeiit avec lequel 
i! faut les etudisr et le 
* liquide dans lequet ii faut 
Ii!s placer pour les conserver. 
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Cellules rondes. — Coupe transversale do 
Tulf'pasylvestris, de Lilium Martagon^ etc. 
Grossissement ^employer : 50 h 100 diana^tres. 
Preparation au chlorure de calcium. 

Cellules allongees, — Coupe d*uno poire mtire, 
etc. Grossissement. 50 ^ 100 diam^tres. Prepa- 
ration ail cMorure de caicium. 

Cellules hexagonales. ^-r- Coupe de la moelle 
du sureau et de beaucoup d'autres plantes, feuiL- 
les d\i Plagiochila asplenioides, etc. Grossisse- 
ment : 50 ^ 100 diamdtres. Preparation au chlo- 
rure de calcium. 

Cellules 4toiU^s. — Coupe tranversale ,de 
Juncus conglomeratus , effusuis, ^tc. Grossisse- 
ment : 50 ^ 1,00 diam^tres pour rensemble, 200 4 
300 diam^tres pour etudier le point de contact 
des cellules. Preparation au chlorure de calcium. 

Cellules fongifortnes. — Coupes traijsversales 
et longitudinales des petioles de Carina indica^ 
Grossissement ; 50 i lOQ diam^tres pour Tensem - 
ble, 200 k 300 diametres pour les points de con- 
tact. Preparation au chlorure de calcium. 



{ 2. — CoDstitation de la naembrane oellulaire. 



La cellule se compose primitivemeut d'une 

* 
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seule membrane, mai.s en avangant en ^ge, il 
se depose k rinterieiir de celle-ci et au depens des 
substances quelle renferme une deuxi^me et 
m^me plus tard une troisi^me et merae parfois 
une plus grand nombre de membranes qui \ien- 
nent tapisser la premiere. Ces membranes secon- 
daires ne s appliquent pas toujours exactement 
sur la premiere, mais elles ont generalement des 
ouvertures dans leur substance. Elles viennent le 
plus sou vent epaissir la premiere sous forme d'une 
couche percee de trous plus ou moins grands 

(fig. 44) ou de raies (fig. 45) ; mais dans 
d autre cas elles sedeposentsous forme 
d'anneaux (fig. 46), de spiricules ou 
de spirales (fig. 47). Ces spirales, a 

Fig. 44- leur tour, peuvent ^tre rondes ou 

aplaties. 

Enfin la cellule 
peut se remplir par- 
fois presque enti^re- 
FiG. 45. Fig. 46. Fig.47; ment de mati^re 
ligneuse,dans laquelle on remarque alors d'etroits 
canaux qui correspondent aux canaux les cellules 
voisines. La fig. 42 repr^sente des cellules con- 
cretionnees d'une poire. 

On etudiera ces difFerentes formes dans les 
plautes enumer^es ci-apr^s. 
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Cellules ponctudes. — Caroncule de la graine 
des Ricinus, moelle de sureau, parties infe- 
rieures de la tige du Papaver Rhveas, etc. 
Grossissement : 50 k 100 diam^tres pour Ten- 
semble, 200 k 300 pour une etude plus approfon- 
die. Preparation au chlorure de calcium. 

Cellules reticulees. — EUes s^observent spe- 
cialement dans les anth^res. Nous en p^rlerons' 
longuement plus tard. 

Cellules spiralees. — A. Spirale ronde. 
Racines aeriennes d'Orchidees epiphytes. Grossis- 
sement : 50 k 200 diam^tres. Preparation au chlo- 
rure de calcium. B. Spirale aplatie. Faisceaux* 
vasculaires des Mamillaria. Grossissement: 
200 ^ 300 diam^tres. Preparation au chlorure 
de calcium. 

Cellules concr4tionnees, — Granules durs 
que Ton observe dans les poires,coque du fruit du 
Hakea suaveolens, noyau des Amygdalees, etc. 
Grossissement : 50, 200 k 300 diam^tres. Prepa- 
ration k la glycerine et au baume du Canada. 

VAISSEAUX. 

Les vaisseaux resultent de la fusion de cel- 
lules longue et ^troites, dont les parois interme- 
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diaires sontresorbees.Queron s'imagine, enefFet, 
les cellules de la fig. 48 et qu on fasse 
disparaitre la parois placee aux bouts de 
chaque cellule et Ton aura un vaisseau. 
On peut, dans plusieurs cas, obtenir la 
demonstration de ce fait en traitant 
les vaisseaux par de I'acide chlor- 
hydrique ou de Tacide nitrique afl'aibli. 
On Terra alors le vai«seau se partager 

FiG.48. en plusieurs portions et k lendroit oCi 

Ton observait des etranglements. 
Les vaisseaux provenant des cellules, on doit 

observer sur eux tous les dessins qu on trouve 

sur celles-ci. L'on a ainsi des vaisseaux ponctu^s 





Fig. 49'. 




Fig. 50. 

(fig. 49), rayes, reticules fig. 50), qui ne sont 
qu une modification des vaisseaux ponctues ; 
et les vaisseaux annulaires. 
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Les vaisseaux spiralis (fig. 51) se d^sigiient 
generalement sous le nom de vaisseaux spiraux 
ou traches. 



Lorsque les rates sont d egtdes longueur et qu« 
levaisseauestprisiBatique.onluidonne 
le nom de vaisseau scaJariforme. Un 
tel vaisseaji peut retre scalariforme sur 
I'une de ses faces ou sur une j)artie da 
.sa longueur et sin^lement ponctue sur 
une autre, oomme ou le ■?oit dans la 
figure 53, 

Nous remarquerons encore d'uns 
fa^on particuliSre les vaisseaux cribri- 
formes, dont nous parlerims ^i-aprSa 
et les vaisseaux laticiferes. 

Les vaisseaux laticiferes different 
compl^temeut de tous les vaisseaux 
dont ilvientd'6tre mention. lis se pre- 
sentent sous forme de tubes de diamfe- 
tre variable, mais cependant generale- 
ment assez -identique dans la meme 
plante. Les parois sont epaissis et les 

Fig. 52. tubes s'anastomosent entre eux. On a 
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oru longtemps que les laticiferes n etaient point 
des vaisseaux formes ^ la faqon ordinaire, mais 
q[ulls resultaient de m^atsintercellulaires aggran- 
dis par Taccumulation du latex. Beaucoup de 
botanistes eminents contestant actiiellement cette 
assertion, ret feu notre ami Schacht, soutenait for- 
mellement que les laticiferes proviennent, de 
m^rae que les autres vaisseaux, de la fusion de 
plusieurs cellules en un seultube. Nous avons 
fait beaucoup de recherches a ce su jet et specia- 
lement au moyen de V Euphorbia oanariensis, 
dont les prieparations de laticifi^res que nous 
conservons encore dans notre collection noua 
font partager enti^rement Topinion de Schaoiht. 



R£CHERCH£S SUR L£S YAISSEAUX: 



Vaisseaicx ponctues. — Coupes transversale 
et longitudinale du Clematis Vitalba, de la radne 
de Beta vulgaris, etc. On tdchera dobtenir la 
coupe d'un vaisseau. Grossissement : 50 pour Ten- 
^mbie, 300 k 400 diametres pour Tetude des 
ponctuations.Prepar^lionau chlorure de calcium. 

Vaisseaux spiraux. — Coupe de toutes les 
parties jeunes des plantes. Grossissement : 50 ^ 
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100 diam^tres. Preparation au chlorure de 
calcium. 

Vaisseuux rayes. — Coupe longitudinale du 
PteHs aquilina, etc. Grossissement : 50 et 200 
diametres. Preparation au chlorure de calcium. 

Vaisseaux scalari formes. — Coupes longitu- 
dinals et transversale de la souche du Pteris 
aquilina, de la tige des Lycopodium, etc. Gros- 
sissement : 50 k 200 diametres. Preparation au 
chlorure de calcium. 

Vaisseaux reticules. — Coupe longitudinale 
de la tige du Papaver Rhceas, du tubercule des 
Dalhias, des noeuds du Tradescantia zebrina^ 
etc. Grossissement ; 50 et 200 fois. Preparation 
au chlorure de calcium. 

Vaisseaux amwlaires. — Coupe longitudi- 
nale des Equisetum, etc. Grossissement, 50 et 
200 diametres. Preparation au chlorure de 
calcium. 

Vaisseaux cribri formes, — Ces -vaisseaux, 
qui ont ete decouverts il y a pen de temps par 
M. Hartig, consistent en tubes oifrant des espaces 
plus ou moins circulaires, dans lesquels se voient un 
grand nombre de petites ouvertures, donnant ainsj 
k chaque espace la forme d un tamis. On pent 
distinguer trois formes diflerentes de vaisseaux 
cribriformes. 
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1. Vaisseaux k disques crible§ situes sur la 
parol horizontale des cellules. Onles remarquera 
dans les Cucurbita et Carica Papaya. Grossis- 
sement : 200 k 400 fois. Preparation au chlornre 
de calcium. 

2. Vaisseaux k disques cribles formes de cel- 
lules allongees et s^parees les unes desautres par 
des cloisons transversales obliques et situees dans 
des cellules qui, sur le restant de leur surface, 
presentent des ^paississements scalariformes. On 
les observe dans les Bignonia et Ipomcea tube- 
rosa. Grossissement : 200 k 400 fois. Preparation 
au chlorure de calcium. 

3. Vaisseaux k disques cribles places sur la 
parol longitudinale des cellules. On les observerji 
admirablement dans les coupes longitudinales du 
liber du Pinus Strobus. Grossissement : 200 k 
400 fois et plus. Preparation au chlorure de 
calcium. 

Vaisseaux laticiferes. — On pourra le^ 
etudier dans les Compos4es,mais surtout dans les 
Euphorbiac^es et sp6cialement dans Y Euphorbia 
canariensw Grossissement : 50^200 fois. Prepa- 
ration au chlorure de calcium. 

FIBRES. 

On a d6signe sous le nom de fibres les cellules 
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Ijgnifiees, longues et terminees en fuseau k leurs 
deux extremites. Nous avons surtout a designer 
les fibres ponctuees (fig.53) que Fob troupe dans 
les Coniferes. Ges fibres ontsur leur sur-. 
face una s^rie de ponctuations qui. se 
presentent sous forme d un petit cercle 
eiitoure d'un plus grand. D apr^s les 
derni^res recherches de Schacht et 
que nons avons pu v^rifi'er, les ponctua- 
tions sont des' cariaux porleux qui s'elar- 
gissent Vers Texterfeur. Les deux eercles 
que Ton voit correspondent done, le plus 
grand (nommelareoie de la ponctuation) 
a louverture' extern© et Ife plus etrolt^ 
Touverture interne du canal. 

On etudiera les fibres ponctuees en 
examiiiant Ae9 coupes longitudinales et 
transversale du bois des Coniferes. On 
emploiera un grossissement d'environ 50 
diamefcres pour 1 etude des preparations. 
Getles-ci se ferbnt au chlorure de cat 
cium etparfois a la glycerine. 
Fm.53. 
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Chapitre iv! 



CONTENU DES CELLULES 



Les cellules ne sotit point vides, loin de 1^ ; tant 
qu'elles sont jeunes et vivantes, elles renfer- 
ment un liquide nomme sue cellulaire et dans* 
lequel on trouve une foule de corps dont les prin- 
cipaux sont : la chlorophylle, les cristaux, le 
nucleus, le protoplasme, lafecule, Taleurone, des 
huiles fixes ou essentielles, etc. Nous allons pas- 
ser en revue chacune de ces mati^res. 

Chlorophylle. — Sous le nom de chlorophylle, 
on designe la substance qui colore les parties 
vertes des plantes; EUe peufc se presenter, soit 
sous forme de globules, soit ^ Tetat amorphe, 
soit encore sous forme de bandes disposees en 
spires avec une grande regularite. A Tetat amor- 
phe et sous forme de bandes, on Tobserve dans- 
les algues filamentaires des genres Spirogyra^ 
etc. Grossissement 50 et 200 fois. Preparation 
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eu chlorure de calcium et pour les algues & I'eau 
camphr^e. 

Cristaux, — On peut les trouver & I'etat de cris- 
taux isoles (flg. 54), de cristaux agglom^r^s, 
(fig. 55), deraphides (flg. 56). et de cystolithes. 




FiQ. 55. Fig. 56. 

Nous n'avons rien de particulier h d^crire a 
propos des deux premiers; quant aux raphides, 
on a donn^ ce nom 4 des cristaux se pr^sentant 
sous forme de longues aiguilles et r^unies en 
grand nombre dans la m§me cellule. Trfis-sou- 
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vent ces cellules h raphides sont dispos6es Tune 
au-dessus de Tautre en longue s^rie. Les cysto- 
lithes sont des prolongements de la parol cel- 
lulaire, et se pr^sentent sous forme dun filet 
nomm6 suspenseuret termini par une petite boule 
ou une espece de' grappe. lis se composent de 
couches de cellulose entrem^lees de grains cal- 
caires. 

Recherches sur les cristaux : Cristaux isoles. 
— On les observera k Taide d'un grossissement de 
50 a 100 fois dans les ecailles du bulbe de I'oignon 
commun. Preparation au chlorure de calcium. 

Cristaux agglom^res. — Coupe transversale 
et longitudinale du Portulaca oleracea. Grossis- 
sement de 50 k 100 fois. Preparation au chlorure 
de calcium. 

Raphides. — Coupe longitudinale du petiole 
des Funkia, de latige de YAloe micrantha, etc. 
Grossissement 50 et 200 fois. Preparation au 
chlorure de calcium. 

Cystolithes, — Sous la forme allong^e dans 
epiderme et la couche cellulaire sous-jacente 
des Justicia. Sous forme de grappes de raisins 
dans la coupe transversale de la lame des feuilles 
du Ficus elastica. Grossissement 50 k 200 dia- 
mdtres. Preparation au chlorure de calcium. 
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(Voyez au chapitre des feuilles, la faQon de faire 
les coupes.) 

Nucleus et protoplecsme . — Dans les cellules 
jeunes, on trouve une mati^re azetee et visqueuse 
que Ton designe sous le nom de protoplasme. 
Cette mati^re qui remplit presque enii^rement les 
cellules tr^s-jeunes disparait peu ^ peu et plus 
tard il n en reste que des filaments se rattachant 
d'un c6te'auxparois de la cellule et d« Tautre nu- 
nucleus. Ce nucleus est un corps rond, solide, 
place dans Tinterieur des cellules yivantes; il 
offre tr^s-souvent un noyau central, globuleux,' 
plus petit, forme de corpuscules appell^s nucleo- 
les et qui sont fortement r^fringents. 

On pent observer le nucleus et le protoplasme 
dans la plupart des organes jeunes. Voir la 
coupe de la tige du Beta vulgaris^ de la partie 
exterieure du labellum des CatUeya, etc. Gros- 
sissement 50 et 250 h 300 diam^tres. Prepara- 
tion au chlorure de calcium. 

Silice, — La silice incruste tr^s-souvent les 
cellules. Pour Tobserver, on fera de minces cou- 
pes du bois dePetraea que Ton calcinera sur une 
lame de platine. Les cendres que renferment le 
squelette siliceux de la cellule seront examinees 
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de 100 k 2U0 diamfitres et pr6parees au chlornre 
de calcium. 

Tyloses. — Cellules fornixes par le paren- 
chyme ligneux ou par lee rayons m^duUaires qui 
pen^trent A I'interieur des vaisseaux A travers 
les ponctuations. Coupes transversales de yieilles 
tigea de vigne, de Eobinia viscosa, etc. Grossis- 
sement 50 et 200 fois. Preparation au chlorure 
de calcium. 

Huiles fixes. — Dans les graines des Cruci- 
iferes ; coupe de I'ovaire des Musa, etc. Grossis- 
sement 50 fois. Preparation au chlorure de 
calcium. 

Huiles essentielles. — Coupe de Tepidenue 
des oranges, etc. Grossissement 50 ft 100 fois. 
On pourra faire une preparation au chlorure 
de calcium et une autre ft la glycerine. 

F4ctde. — Sous forme de grains ronds ou 
ovales dans la pomme de 
terre ('fig. 57), sous forme 
de lentilles aplaties dans 
ralbumen des Triticum, du 
Secale, -etc. 

Sous forme de disques 

aplatis dans la racine des 

Zingiberacees ; sous forme 

Fig. 57. de crossedans les vaisseaux 
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laticiferes de Y Euphorbia antiquorum, splen- 
dens, etc. 

Toutes les formes de fecule seront examinees ^ 
un grossissement de 50 et de 200 k 400 diam^tres 
et preparees h la glycerine ou k Thuile fine. 

On etudiera egalement la ftcule sous I'influence 
de la lumi^re polarisee. On observera aussi la 
coloration bleue que prend la fecule en presence 
des plus faibles quantites de la solution iod^e. 

Aleurone. — Secouverte par M. Hartig, elle est 
souvent semblable k la ftcule, dont elle dif- 
fere par la coloration qu elle prend en presence 
des reactifs chimiques. Cette coloration est 
jaune au contact de la teinture d'iode, et rouge 
h celui du nitrite de mercure. L aleurone se pre- 
sente sous I'aspect f^culiforme dans la coupe 
transversale des feves blanches et sous forme de 
cristaux dans les pommes de terre bouillies. 
Grossissement 50 k 200 diam^tres. Prepara- 
tion k rhuile fine. 

Inuline, — Coupe transversale de la racine de 
Dalhia. Preparation au chlorure de calcium. 
Grossissement 50 k 200 fois. 

L'inuline se presente sou s forme de tr^s-petits 
grains arrondis qui forment une poudre blanche 
quand ils sont sees. Ces grains ont une r^frin- 
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genee semblable ^ celle de Teau, mais d'aprds 
M. Hartig, on peut les rendre tr^s-visibles au 
moyen de la glycerine iodee. 

Les autres mati^res que Ton peut trouver dans 
les cellules, la gomme, la dextrine, le sucre, le 
mucilage, y sont k T^tat de solution, de • mtoe 
que divers sels calcaires. On reconnaitra leur 
presence de la fagon suivante : 

Gomme et dextrine, — ^ Sont precipitees en 
grumeaux par Falcool. 

Sucres, — Coloration rose en presence de 
mati^res azot^es, sous Finfluence de I'acide sul- 
furique. 

Sels calcaires. — Formation d'aiguilles cris- 
tallines de sulfate calcaire d^s que Ton ajoute 
de Tacide sulfurique. 



CHAPITRE V. 

Observations sur la forme dks cellules et sur la 
nature des parois cellulaires. 

Pour avoir une parfaite id^e de la forme des 
cellules, il ne suffit pas de faire des coupes trans- 
versales et longitudinales ; il faut encore 
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isolerles cellules. Pour y parvenir, on traitera 
celles-ci par le proc6d6 mac^ratoire de Schultz, 
qui a ete decrit pr^c^demment au chapUre des 
r^actifs. II faut encore examiner la nature chi- 
mique de la paroi cellulaire. Les principales 
substances que Ton peut y trouver sent ; 

Cellulose. — Color^e en jaune par Tiode seul» 
elle prend une teinte bleue sous Tinfluence du 
chlorure de zinc iode, de meme qu'au contact 
successif de Tiode et de Tacide sulfurique. 

Ligneux ou xylogdne, — II n est pas colore 
par Teau iod^e, ni par Tacide sulfurique et Tiode. 
II se dissout facilement dans la potasse caustique 
et difficilement dans Tacide sulfurique. 

Suberine. — Produit des effets identiques k 
ceux du ligneux par la presence de Tacide sulfu- 
rique et de la potasse caustique ; mais elle s en 
differencie, parce que, chauffee avec le chlorate 
de potasse et Tacide nitrique, elle est, non pas 
dissoute comme le ligneux, mais changee en une 
mati^re d'apparence cireuse, soluble dans Talcool 
et rather. 

Combinaisons prot4iniques . — Color^es en 
jaune d'or au contact successif de Tiode et^de 
Tacide sulfurique, elles prennent une belle cou- 
leur ros6e au bout de cinq ^ dix minutes de con- 
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tact avec du sucre et de Tacide sulfurique, de 
mtoe qu avec le nitrite de mercure. 

Chaux et silice. — Toutes deux exigent que 
Ton soumette la plante k Tincineration dans un 
creuset de platine. Le squelette inorganique qui 
reste est form6 de chaux, s'il est attaqu6 par les 
acides : la silice reste inaiteree. 



CHAPITRE VL 



ABSORPTION, SlfiCR^TION, ROTATION. 

On trouve des traces de resorption sous forme 
de trous ronds dans les coupes i' Ephedra, et de 
trous allonges dans le Corylus, etc. Preparation 
A la glycerine. Grossissement 50 h 150 fois. 

Un nouvel organe s^cr^teur de r^sine a 6t6 
jd^couvert, il y a peu d'annees, par le profq^- 
eeur Schacht (l). II se pr^sente sous forme de 
v6sicules allong^es et recouvertes de r^sine qui 
est soluble dans Talcool et lether. On Tobtiendra 
en faisant des coupes longitudinales et trans ver- 

[i) Hermann Schacht V^ber «iii neuei Secretion$ Organ in fTurxdstock von 
NepkrotHmm FiUx-nuu ; 3onD, 4861. 
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sales du rhizome du Nephrodium Filix-mas. 
Grossissement 50 k 200 fois. Preparation au 
chlorure de calcium. 

Rotation ou circulation intra- cellvlaire. — 
Se voit dans les poils des Oenothera, Clarkia, 
Tradescantia, mais surtout dans les NiteUa, 
On mettra un Fragment de Nitella dans une 
cuvette de verre, au besoin, dans un verre de 
montre, ei de telle faQon que ce fragment 
presente quelques cellules enti^res et soit 
lieg^rement recouvert d'eau. En examinant alors 
dvec lin grossissement de 50 k 100 diam^tres, on 
yerra un courant ascendant snr Tune des parois 
de la cellule et descendant de Tautre. Ce mouve- 
nientest probablement occasionne paries reactions 
chiraiques qui se passent entre le protoplasme et 
Te reste du contenu liquide de la cellule. 



CHAPITRE VIL 

OBSERVATIONS DIVER SES SUR LES CELLULES. 

Matiire inter cellulaire. — La mati^re inter- 
(jellulaire, sur laquelle la botanique doit de si 
iJfeaux travaux k H. Schacht, pent s'observer 
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dans diverses plantes, mai^ mieux dans les esp6- 
ces du genre Pinus. Les Pinus canariensis et 
Strobus sont les plus propres ^ ces recherehes. 

Onpeut detruire, color^r 6u isoler la matidre 
inter cellulaire. 

Pour la colorer, , on fera des coupes siussi 
minces que possible de Pinus canariensis 
ou de P. Strobus: La coupe sera niise sur 
une lame de verre sur laquelle on aura depose 
quelques gouttes d'acide nitrique et le tout ser^i 
chauiK quelques instants au-dessus d*une lampe 
k alcool. On lavera bien la preparation et on la 
' preparera k la glycerine. Grossissement 50 et 
200 diam^tres. 

Pour detruire la mati^re intercellulaire etobte- 
nir les cellules isolees, on emploiera le precede 
de Schultz, decrit pr^c^demment. 

Pour obtenir la mati^e intercellulaire isolee, 
on emploiera le pt'oc^d^ de Schultz, mais apr^s 
avoir laiss^ agir pendant 10 ou 20 secondes le 
melange d'acide nitriqueet de chlorate depotasse, 
on lavera prudemment la tranche de Pinus et on 
la deposera att^ntivement avec un pinceau fin 
dans une goutte d'eau sur un nouveau porte-objet. 
On ajoutera alors k la preparation une, ou s'il est 
bisoin, deux ou trois gouttes d'acide[sulfurique 
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concentre. On arr^tera Taction du rf^actif en 
lavant k Teau, d^^s queFon s'apercevra que tout le 
ligneux est d^truit. 

Cette preparation, de m6me que la pr^c^dente, 
se fera ^ la glycerine et sur le verre m^me oti se 
sont produites les reactions; car le transport 
surun autre porte-objet est pour ainsi dire impos- 
sible. Grossissement 50 et 200 fois. 

Couches d'epaississement. — Nous avons dit 
plus haut que sur la premii^re couche, il se 
depose tr^s-souvent une deuxi^me, une troisi^me, 
parfois m§me un tr6s-grand iiombre de couch^ 
successives. On pourra tr6s-bien ^tudier ces cou- 
ches d'6p3.ississement enfaisant des cpupes trans- 
versale et longitudinale de la racine de Dictam- 
nits albuSj telle qu'on la trouve dans le^ drogue- 
ries. Grossissement 50 et 200>^ 300 fois. Prepa- 
ration au cblorure de Qalcium. 

M4ats inter ceUvlaires. — On d^signe sous ce 
nom des espaces vides resultant de ce que les 
cellules etant rondes ou ovales, elles ne se tou- 
chent pas surtous les points. On pourra les obser- 
ver en faisant une coupe transversale de Lilium 
Martagon, Tulipa sylvestris^ etc. 50 k 100 
diametres. Preparation au chlorure de calcium. 

Lacunes. — Les lacunes sont des espaces vides 
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homes par un trds-grand nombre de cellules. On 
en trouvera un exemple dans la coupe transver- 
sale du fruit de groseillier ^pineux, etc. Grossis- 
sement 25 a 50 diam^tres. Preparation au 
chlorure de calcium. 

Multiplication ies cellules. — La multiplica- 
tion des cellules par division s'observera trds- 
facilement en preparantau chlorure de calcium et 
en examinant t un grossissement de 200 ^ 600 
diam^tres la couche verte (Lepra botryoides) 
qui couvre Ies arhres. surtout pendant Thiver. 
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CHAPITRE VIII. 

POILS. 

Les poils sont des productions ^pidermiques 
formees uniquement de cellules. lis sont tantdt 
simple, tantdt ramifies. Parfois ils sont terminus 
^ leur extremity superieure par line ou plusieurs 
cellules remplies d'un liquideparticulier et faisant 
office de glandes. D'autres fois ils por- 
tent, comme dans Tortie (fig. 58) , un 
reservoir ^ lear pairtie inKrieure. Ce 
reservoir est rempli d un liquide qui 
pent s'^couler quand le poil est casse. 
Sous le nom de l^pides, on designe 
certaines formes particulieres de poils 
nomm^ poils en 6cusson par beaucpup 
de botanistes. 

Poils en ecussons. — Ils se pr^sen- 

tents sous forme de pellicules mem- 

braneuses adherentes seulement par le 

centre k la surface qui les porte. On 

les trouvera k la face inferieure des 

fenilles de YHippophae rhamnoideSj ' 

Fig. 50 de YElaeagnus augustifolia, etc. 

Grossissement 50 et 100. Preparation au chlo- 

rure'de calcium ou au baume du Canada. 
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CHAPITRE IX. 

ORGANISATION DE I,A TIGE DICpiYL^DONE. 

En etudiant une tige dicotyledone reguli6re, 
nous pouvons trouver en allant de Fexterieur k 
rinterieur : 1« Un epiderme form^ de cellulei 

affectant diverses formes, 
tantot regulieres, tant6t ir- 
reguli^res (fig. 51) et entre 
lesquelles on trouve des 
stomates, petites bouches 
formees de deux cellules 
arqu^es et correspondant ^ 
rinterieur avec unelacune. 
Fig. 51. Get Epiderme nexiste, 

comme nous venons de le d^crire, que dans les 
tiges jeunes et herbac^es. L'^piderme est tr^s- 
souvent perc6 par dessoulevementbruns gris^tres 
que Ton nomme lenticelles et qui sont formes par 
le suber. 

2<*La couche sub6reuse,qui suit imm^diatement, 
comprend : le periderme qui est forme par des 
cellules allong^estres-unies h paroisepaisses com- 
posant des lames fermes, superpos^es et se d6ta- 
chant assez facilement les unes des autres ; le 
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suber ou liege proprement dit qui est ^galement 
forin^ de cellules petites, tant6t carries et pres- 
que cubiques comme dans le Quercus suber et 
le Liquidambar, tant6t allong^es et aplaties 
comme dans Tenveloppe des pommes de terre. 

3** On trouve ensuite la couche cellulaire her- 
bacee, form^e de parenchyme Idche et contenant 
de la chlorophylle. 

4^ Le liber comprenant les cellules lib^riennes 
proprement dites, qui sont longues a parois 
epaisses, les vaisseaux cribriformes d^crits pr^- 
cedemment et enfinles laticif^res dont nous avons 
ddj^ parle ^galement. 

L ensemble de toutes les couches que nous 
venons de d^crire forme le system© cortical. Plus 
interieurement, nous avons le syst^me ligneux, 
mais qui est separe du premier par Je cambium 
ou zone gen^ratrice. 

Le cambium, qui separe le bois de Tecorce, se 
presente sous forme de cellules It parois minces et 
delicates.On observeraque les cellules les plus ex- 
t^rieures duc6te du liber setransforment en fibres 
corticales et du c6te du bois en fibres ligneuses. 
Nous voici parvenus au syst^me ligneux. On y 
distingue d abord un certain nombre de faisceaux 
formes par des fibres ligneuses, allongees k 
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parois g^n^ralement assez ^paises et entrem^^s 
de vaisseaux. — Dans les Coniferes, ces^ fibres 
ligneuses sontremplacees par des fibres' sp^ciales, 
dej^ d^crites sous le nom de fibres ponctu^s? et- 
ne sont pas entrem^l^es de vaisseaux. 

Les divers faisceaux^ ligneux sont sepjar^ par' 
des rayons meduUaires fortnes de un ou plii- 
sieurs rangs de cellules parencliyiiiateuses k 
parois minces. Ces rayons, qui prennent leur 
drigineA la moelle, se diviseult parfois peu apr^ 
et donnent naissance k des rayons secondaires. 

Enfin noas trouvons la moelle formee de cel- 
lules de parenchyme ; mais entre celles-ei- et les-^ 
faisceaux ligneux, il faut encore remarquei^ T^tui- 
m^dullaire, qui se distingue du reste du corps 
ligneux en ce qu'il renferme des vaisseaux 
spiraux ei annel^. 

Telle est la structuiie de la tige dicotyl^doiie 
reguli^re parvenue ^un certain ^ge; plus jeune, 
elle s en distingue en ce que Ton y trouve, au lieu 
de couches continues, un certain nombre de fais- 
ceaux fibro-vasculaipes isoles, dans chacun des- 
quels on pent distinguer les systdmes ligneux et 
Mberiens separes par unci zone de cambium. 

Toutes les tiges n ont point une telle struc- 
ture. Un certain^ nombre de tiges de lianes ont 
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une structure tout-a-fait particuli^re mais nous 
ne pouvons ici en dire davaintage, car leur etude 
nous entralnerait trop loin. 

Nous allbns maintenant indiquer les vegetaux 
ou Ton pourra le plus facilement ^tudier tout ce 
qui vient d'etre decrit. 

Epiderme et stdmates, — On preparera au 
chlorure de calcium et Ton examinera k un gros- 
sissement de 50 i 100 fois T^piderme des plantes 
suivantes : Nerium Oleander, Iris, Saocifragd 
sannentosa. Daus toutes ces plantes, on exami^ 
nera 1 epiderme de la face inferieure des feuilles. 
Dn fera aussi des coupes trans versales de feuilles 
et de tiges pour etudier les stomates. 

Peridemie. '-^ Feuillets qui se detachent du 
tronc du Betula alba. Grossissement 100 h 200 
diametres. Preparation au chlorure de calcium. 

Suber. — Coupes transversales et longitu- 
dinales du liege du commerce,' de meme que de 
celui de^ vieilles branches du Ltquidanfbdr 
styraciflua. Grossissement 50 ^ 100 diam^res, 
Preparation au chlorure de calcium. 

Liber, -— Peut se presenter sous forme d'an« 
neau ferm^, comme dans la tige des Dianthus, 
ou sous forme de groupes, comme on I'observe 
dans les coupes d^ tiges de Tinea minor, Tilia, 
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etc. Grossissement 50 et 200 diametres. Prepa- 
ration ^ la glycerine. 

Cambium. — Coupes transversales et longi- 
tudinales^ faites pendant Thiver et pendant Fet^ 
avec des ^asoirs extrSmemerU affiles, des tiges 
de Thuya, Taxu^ baccata, Larix europaea^ 
Pinus sylvestriSy Pinus Strobus, Nerium 
Oleander, Cocculus laurifolius, Paulownia 
imperialis, etc. Grossissement 50. et 200 dia- 
metres. Preparation au chlorure de calcium. On 
observera la coloration bleue que prennent les 
cellules cambiales sous Tinfluenee du chlorure de 
zinc iode. 

Rayons medullaires. — Coupes transversales, 
tangentielles et longitudinales du Cedi^slibani, 
du Corylics Avelana, etc. Preparation ^ la glyce- 
rine. Grossissement 50 et 200 diametres. 

Couches ligneuses^ — Coupes longitudinales et 
transversales de Tilia, Acer, etc. Grossissement 
25 et 100 diamtoes. Preparation ^ la glycerine. 

Moelle. r— Coupes de la moelle du sureau, etc. 
Grossissement 50 et 100 diametres. Preparation 
au chlorure de calcium. 

Accroissement de la iige. — Coupes longi- 
tudinales et transversales de branches d'un et de 
trois ans de YAcer campesre, Tilia europaea. 
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etc. Preparation ^ la glycerine. Grossissement 
2&et 100 diam^tre^. 

Tiges dicoiyiedones irriguliires. — Coupes 
loDgitudinalies, traosTepsales et tangentielles des 
tiges de Anona paludo9a, Pereskia, Hoya car- 
nosa, Bignonia, Piper^ Serjania, Heteropte- 
terts, Banisteria Paullinia, etc. Grossissement 
25 et 100 diamMres. Preparation au chlorure de 
calcinnL 



ORGAKISATION DES TIGES M0N060TTL^DONES. 



Dans les tiges monocotyledones, on treuve un 
^piderme avec stomates, ua systdme cortical 
compose uniquement de cellules et ensuite une 
moelle dans laquelle sont epars un grand nombre 
de faisceaux fibro-vasculaires. Chaeun de ces 
faisceaux se compose, dun c6te, de fibres liberien- 
nes et, de Tautre, de fibres ligneuses separ^esTune 
de lautre par une zone-de cambium^ 

Coupes transyersales et longitudinales de Rus- 
eus aculeatus Papyrus aMiquorum, etc. Pre- 
paration k la glycerine. Grossissement 25 et 
100 a 200 diametres. 
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TIGES ACOTYL^DONES. 

Fougeres. — Quaad on examine la'-tige des 
grandes Fougeres en arbre, on la trouve compos^e 
comme suit 4 

1^ Un epiderme lisse et lustre portant les 
cicatrices desfeuilles mortes; 2° une.ecorce fort 
dure, brune, formee de deux assises concentri- 
ques, Texterieure formee de parenchyme poly6- 
drique et linterieure cotnposee de «celiules allon- 
g^es ou de prosenchyme; 3** oine ^one mince de 
parenchyme; 4^ un cercle de gros faisceaux fibro- 
vasculaires inegaux et se reliant en un gros 
cylindre ligneux continu. Ces fiaisceaux sont for- 
mes : a) d une galue ou «nveloppe brune ou 
noirdtre formee de cellules de prosenchyme, ^ 
parois ^paisses et ponctuees, b) d*une couche 
mince de parenchyme peu consistant, c) au 
centre, d un groupe nombreux .de gros vaisseaux 
rayes et scalariformes et auxquels s entrem^ent 
quelques cellules etroites et parenchymateuses. 
Enfin Tespace interieur entour^ par le cylindre 
ligneux est comble par une esp^ce de moelle for- 
mee de parenchyme pen consistant. 
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Telle est la structure des Fougeres arbor es cen- 
tos. On la retrouve, mais un peu modifiee, dans 
les Fougeres de nos climats. 

D*apr6s }1, Bert, on observe dans les Fougeres 
tr^s-jeunes des trach^es et des vaisseaux anneles 
et spiro-anneles : ce n'est que plus tard que ceux- 
cisont remplaces par les vaisseaux scalariformes. 

Pour etudier la tige des Fougeres, on fera des 
coupes longitudinales, transversales et obliques 
du Pteris aquilina etc. On employera, un gros- 
sissement de 50 et 100 diam^tres et on preparera 
k la glycerine. 

Lycopodiacees. — La tige des Lycopodiacees 
se compose d'une large zone de parenchyme con- 
tenant un faisceau central forme de vaisseaux 
scalariformes reunis en une masse continue ou 
disposes en lignes irreguli^res et rayonnantes. 

Pour etudier cette structure, on fera des coupes 
transversales, longitudinales et obliques de la tige 
des Lycopodium clavatum et suberectum. On 
les preparera au chlorure de calcium et on les 
examinera a 50 et 100 diam^tres. 

Equisetacees, — Dans ces plantes, la cuticule 
est remplac^e par une couche de silice amorphe, 
et la tige est formee de deux cylindres, dont 
I'externe a regu te nom de cortical. Ce cylindre 
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cortical renferme : 1® exterieurement des fais- 
ceaux fibreux composes de cellules trds-longues 
et etroites, k parois epaissies et rappelant les 
fibres liberiennes desv^getaux sup^rieurs; 2** des 
cellules remplies de chlorophylle entourant ces 
faisceaux fibreux sur les cdt^s et en dedans, et 
formant des esp^ces de cordons verts ; 3** un tissu 
cellulaire l^he, ^ cellules graudissant vers Tin- 
terieur. 

Le cylindre interne presente deux tissus diffe- 
rents. Le premier, consistant en cellules larges et 
contenant des granules d*amidon, eonstitue la 
masse de ce cylindre. Le second est principale- 
ment forme de fibres etroites fort longues et 
tr6s r^sistantes, entrem^lees de vaisseaux spiraux 
annel^sou spiro-anneles. 

On 6tudiera la structure des Jfiquisetac^es en 
faisant des coupes longitudinales et tranversales 
de YEquisetum arvense, etc. On pr^parera ces 
coupes au chlorure de calcium et on les ^tudiera 
k laided'un grossissement de 50 et 100 diametres. 

Rhizocarpees, — Dans les Rhizocarpees, il y a 
tin faisceau vasculaire central, compose de vais- 
seaux entoures de cambium. Le faisceau central 
est entour^ d'une ecorce formee d'un (Salvinia) 
ou de plusieurs (Marsilia et Pilularia) rangs de 
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cellules parenchymateuses. Ce parencbyme est 
^Ipile et quelquefois interrompii par de grandes 
lacunes. 

Le Marsilia poss^de dejs vaisgeaux scalarifor- 
mes; dans les Salvinia et Pihdaria, on ne 
trouve que des vaisseaux spiraux. 

On pr^parera les coupes Iransyersales et lon- 
gitudinales des plantes dont nous venons de par- 
ler au cblorure de calcium et on les examinera ^ 
un grossissement de 50 et de 200 fois. 

Mousses et Ha/^atiques. — Dans les Mousses 
et les Hepatiques, la tige consiste principalement 
en parenchyme, dont la partie la plus exterieure 
est lignifiee et dont le centre est mou. On ny 
trouve gen^ralement point de faisceau central de 
cellules allongees : quelques-unes de ces plantes 
en sont cependant pourvues. La tige est aplatie 
en foriiforme dans la plupart des Hepatiques. 

Pour etudier Forganisation de ces tiges, on fera 
des coupes transversales et longitudinales d'un 
grand nombre de genres differents. Les grossis- 
sements ^ employer seront 50 et 200 diam^tres. 
Preparations aii cblorure de calcium. 
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CHAPITRE X. 



RACINES. — BOURGEONS. 



Racine dicotyledone. — La racine est en 
general opganisee comme la tige. On observera 
seulement que la moelle, qui existait originaire- 
ment, disparait generalementpar suite de la crois- 
sance centrip6te de Tanneau fibro-vasculaire. 
Certaines raciues cependant, telle que celle du 
Noyer, etles raeines aerieunesde quelques plantes 
«tc., la conservent, au moins sur une grande 
partie de leur longeur. Pour le reste, sauf quel- 
ques modifications dans la croissance et le deye- 
loppement des cellules, on ne reraarque point de 
diflerenee dans les systemes ligneux et cortical . 

Pour 6tudier la racine, on fera des coupes lon- 
gitudinales, transversales et obliques des raeines 
de Corylus Avelana, Juglans, Populus. Pinus, 
Lauruscanariensis, etc. Lespreparations,faites 
d, la glycerine, seront examinees k un grossisse- 
ment de 50 et 200 diam^tres. 

Racine monocotyledone. — Dans les racings 
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monocotyledones, on trouve plusieurs ou m^me 
beaucoup de faisceaux reunis en un cercle ferm6 
qui occupe le centre de la tige. Ordinairement on 
ne Yoit plus la separation laterale des faisceaux 
et on ne distingue plus qu un seul faisceau ; mais 
sur des coupes transversales bien r^ussieS on voit 
des groupes de cellules cambiales bien separ^es 
et ayant chacun son faisceau. Parfois aussi on 
voit un anheau de cellules ligniflees d'un c6t6 et 
entourant le faisceau central : tel est le cas dans 
la salsepareille. Cei anneauprovient d'un rang de 
cellules de Tanneaii d'^paississement, et, par son 
apparition, le developpement en grosseur de la 
racine est arr^te. 

On etudieraces racines^ Taide de coupes, dans 
lesdeux sens, de rsLcines de Phoenioc dactylifera, 
salsepareille du commerce, etc: Grossissement 50 
et 200 diam^tres. Preparation k la glycerine. 

Bourgeons. — Les bourgeons oti Ton pourr'a 
ie mieux faire des coupes longitudiriales et trans- 
versales et par suite etudier le plus facilement le 
developpement des jeunes feuilles et des jeunes 
axes floraux sont : Ricinus communis, Semper- 
Divum, etc. Grossissement 50 et 100 diamdtres. 
Preparation a la glycerine • 
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CHAPITRE XI. 

CUTICULE ET COUCHES CUTICULAIRES. — FEUILLES. 

La cuticule revfet T^piderme de la plupart des 
veg^taux, sous forme dune enveloppe informe et 
sans organisation. Les couches cuticulaires, au 
contraire, qui proviennent des anciennes couches 
d'epaississement de la membrane exterieure des 
cellules epidermiques sub^rifi^es, contiennent des 
canaux poreux. Mais on distinguera surtout tr^s- 
bien ce qui appartient k Tun ou^ Tautre, en chauf- 
fant la coupe avec de la potasse caustique. Sous 
rinfluence de ce r^actif, la cuticule se dissout et 
les couches cuticulaires se gonflent. 

La cuticule et les couches cuticulaires se 
voient tr^s-bien dans les coupes transversales des 
jeunes branches et des tiges de Viscum, Ilex 
aqui folium, etc., de mtoe que dans les coupes 
de feuilles coriaces : Ilex, phormium tenax, 
Cycas, etc. Grossissement 50 et 100 diam^trea 
pour la cuticule, 300 k 400 pour les couches cuti- 
culaires. Preparation ^ la glycerine. 
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Feuilles. — Lesfeuilles se composent dun fais- 
ceau fibro-vasculaire accompagne deparoicliyme^ 
letout place eqtre deux l^imes d'epiderme. 

Le parenchyme est forme de tissu cellulaire 
colore par de la chlorophyle et le faisceau fibro- 
-vasculaire dicotyledone au moment oti il p^ndtre 
dans la feuille comprend un parenchyme propre k 
la multiplication (continuation 4e Tanneau cam- 
bial) et il est forme k la fagon habituelle d'un 
corps ligneux, place du c6te de la face superieure, 
et d'un liber du c6te de la face inferieure. 

L'epiderme de la; face inferieure des feuilles a 
ordinairement un nombre tres-considerable de 
stomates. G6neralement^chaque stomate corres- 
pond uiie petite lacune que Ton designe sous le 
nom de chambre pneumatique. 

Au reste la structure des feuilles varie 6norm6- 
ment et nous devons nous borner aux generalit^s 
precedentes ; chaque genre de plantes presentant 
presque une structure differente. 

On ^tudie le mieux la constitution des feuilles 
dans les coupes de Nerium, abies, pinuSy 
phormium, etc. Ces feuilles seront serr^es entre 
de la moelle de sureau et Ton mettra letout dans 
un 6tau de fagon k avoir une large surface pour 
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couper. Grossissement 50 et 100 k 200 diam^tres. 
Preparation ^la glycerine. 



CffAPITRE XIi: 



flEURS ET F^CONDAtlOE^. — GERMINATION. 



Calice et corolle. -^ Le calice herbace est 
g^neralemenk eonstitu6 comme les feuilles ordi- 
naires.Quand \l est petalo'lde il presente la m^me 
structure que les petales. — Les petales sont 
^galement^ peupr^s eonstitu^s comme les- feuil- 
les. On y remarque deux epidermes ayant babi- 
tuellement tr6s-peu de stomates et separes par un 
parenchyme od Ton trouve des nervures formees 
par des tracbees peu nombreuses. Gelles-ci, dans 
les nervures principales,sont parfoisaccompagnees 
par quelques cellules un peu allongees et un peu 
oonsistantes. Dans certains petales qui presentent' 
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un aspect veloute, on remarqi;ie que les cellules 
epidermiques sont releyees en c6ne. 

On observera encore les reservoirs qui con- 
tiennent les builes essentielles et les mati^res 
qui dohn^nt ces vives couleurs aux p^tales. 

On fera des coupes longitudinales et transver- 
sales de plantes h sepales verts et color^s et des 
fleurs d, consistaijce cj^aj'nue [Hoya, etc.) et 
d'autres k consistance herbac^e. Preparation 

au chlorure de calcium. Grossissement 50 et 100 

» 

diam^tres. 

Pollen. — Les grains de pollen sont g^n^- 
^alement cqnstitues par deux membranes, Text^- 
rieur^ Appelle/e exine et Tint^rieure, intine. 
La njati^re feeondante que Ton nomme /b- 
villa so troi^ve ^ Tint^rieur de cette ^econde 
paembrane. 

L'exine peut presenter des pores et des plis 
tr6s-variables suivant Tespece de plante dont on 
examine le pollen. Les principales formes qu af- 
fecte le pollen sont les formes ovales, rondes, 
triangulaires et polyedriques. Quant au nombre 
de plis ou de pores que pr^sente le pollen, on 
peut consulter le tableau que M. Duchartre a 
publie ^ ce sujet dans sesJSlemenis de botanique 
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de m6me que celui qu'a donn6 Schacht dans son 
Lejirbuch. 

6n etudiera sp^cialement le pollen des plan- 
tes suivantes : 

Pisum sativum, toutes lesOrchid^es et Erica- 
cees, Cobaea scandehs. Pelargonium, Cucur- 
bita, Passifiora, Periploca graecia, Basella 
alba. Acacia laxa, Sherardia\arvensis, Mtmu- 
lus moschatus, Cichorium Intybus, etc., etc. 
On pr^parera k I'huile ou k la glycerine et on 
etudiera k un grossissement de 50 ^ 400 fois 
suivant la grosseur des grains. 

Pour avoir une idee nette sur la constitution 
du pollen et pour en etudier Texine, Tintine et 
la fo villa, on devraen faire des coupes et pour ce, 
s'y prendre de la faQon suivante : 

On prendra une baguette de moelle de sureau 
dont on coupera un bout de fagon k avoir une surV 
face bien plane. SurceUe-ci oh deposera unecou- 
ched'une epaisse solution de gomme.LacouQhes^- 
chee,on en deposera une seconde dans laquelle on 
melangera le pollen que Ton veut couper. Apr^s 
dessiccation, on appliquera une troisi^me couche 
de gomme que Ton laissera egalement secher. On 
prendra alors un rasoir 6vide aussi tranchant que 
possible et Ton dirigeradeux ou trois fois Fhaleine 
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sur la couche de gomme, apr6s quoi on tAchera 
d'en faire les tranches !es plus minces possibles. 
Celles-ci sont mises dans une goutte de chlo- 
rure de calcium plac^e sur le porte-objet. La 
gomme se dissout et laisse les coupes de pollen 
intactes. On n'aura plus alors q\ik les cou^rir 
d'un couvre-objet et Ton pr^parera de la fagon 
babituelle. 

On peut de la: mfeme facbri obtemi^ des coupes 
minces de petites graines, de spores, etc. 

Tubes polliniques. — Les grains de pollen 
toettent par les pores, les plis ou les decbirures, 
de longs tubes formes aux d^pens de Tintine, et 
qui p^n^trent k travers le tissu du style jus- 
qu'aux ovules. 

Le moyen le plus facile d'obtenir des tubes 
polliniques, c'est de deposer du pollen sur lea^ 
nectaires desfleurs de YEoya camosa ou sur 
une surface enduite de miel. Apr6s quelques 
heures, on enl^vera les grains et on les preparera 
auchlorure de calcium. On trouveaussi des grains 
polliniques emettant sponianement des tubes 
en pr^parant au chlorure les polls de la fleur du 
Nicandra physaloides epanouie depuis un ou 
deux jours et surtout quand le temps est bumide. 
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On trouve un grand nombre de grains de pollen 
parmi ces polls. Grossissement 50 k 200 diamd* 
tres. 

Anthires. -^ Dans le jeune Age, Tanth^re est 
form^ de trois zones ou couches : une couche 
^pidermique, une coucha transitoire formant la 
parol immediate des logettes et enfin les assises 
intermediaires aux deux pr^c^denteis. 

Cette couche intermediaire est speclalement 
remarquable, parce que, danslaplupart des plan- 
tes, elle se compose de cellules speciales presen- 
tant des epaississements en lignes spirales ou bien 
reliees en reseau. Ces cellules ont rcQu le nom de 
cellules fibreuses. 

Purklnge distingue sept esp^ces de cellules 
fibreuses, savoir : 

1. Les spirales, da Datura, GbeirantbusCheiri, 
etc. 

2. Les annulaires, de Tlris, du Con^allaria et 
egalemez^t du Cheiranthus. 

3. Les r^ticulees, du Fritillaria imperialis, du 
Viola odorata, Tulipa, etc. 

4. Les arquees, du Cucurbita Pepo, Nuphar, 
Pyrus, Lupinus, Primula sinensis, etc. 

5. Lesfibres droiteset courtes (verticales par rap- 
port ^ rendoth^que) : Arum,Calla, Anemone, etc. 
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6. Lesarquees, mais sereunissant le plus sou- 
vent au centre, en guise d'6toile, des Corydalis, 
Impatiens, Cactus, Tropaeolum, etc. 

7. Les verticales, comme dans le n® 5, mais 
tr^s-nombreuses et serrees comme des dents ou 
pectiniformes, des Myosotis, Robinia, Chelido- 
nium, Magnolia, Dahlia, Bellis perennis, et 
surtout remarquables pour leur grandeur dans 
r Adonis. 

Pour obtenir ces cellules, on prendra une 
anth^re qu on pose sur une plaque de verre, dans 
une goutte d'eau ; on la pressera et la triturera k 
laide dune barbe de plume d'oie jusqu^ ce quelle 
se partage en petits morceaux, parmi lesquels 
onchoisit, sous Tobj^ctif, celui oti Ton distingue 
quelque peu les fibres. Ce m6me fragment, d abord 
lave puis remis sur le verre dans de Teau tr^s- 
pure, se s6pare en pellicules ^ la suite dune 
pression ou trituration faite avec plus de soin, et 
celle Ae ces pellicules qui contient les fibres estde 
nouveau lavee, puis transport^e sur un porte- 
objet od elle estpreparee sansdesslccation preala- 
ble (Belleroclie) . 

La preparation se fera au chlorure de calcium. 
Grossissement 50 k 300 diamdtres. 

Style et stigmate. — Le style est form^ d*un 
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tissu cellulaire parcouru par quelques faisceaux 
fibro-vasculaires et rev^tu d un epiderme. Son 
centre est compose d'un tissu k cellules tr^s-allon- 
gees, tr^s-delicates et faihlement unies. Ce 
tissu a recu le nom de tissu conducteur. Le 
stigmate est form^ de cellules et depourvu d*epi- 
derme; les cellules superficielles sont proeminen- 
tes et presentent des papilles qui en rendent la 
surface veloutee. 

Pour etudier ces organes, on prepare le style 
et le stigmate ^ntiers d'une petite fleur, par exem- 
ple des fleurons du Taraxacum^ etc. On fera en 
outre des coupes longitudinale et transversale 
du style et du stigmate des Lilium. Grossisse- 
ment 25 et 500 diam^tres. Preparation au chlo- 
rure de calcium. 

Ovaire. — L'ovaire est form6 d'un Epiderme 
exterieur et int^rieur separes par du tissu cellu- 
laire analogue k celui des feuiUes et au milieu 
duquel on voit un certain nombre de faisceaux 
provenant du p^doncule. Ces faisceaux fibro-vas- 
culaires se ramifient dans ce tissu et y ^mettent 
des divisions speciales allant aux placentas et 
aux ovules. On etudiera Tovaire en faisant des 
coupes longitudinale et transversale de Tovaire 
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des Iris^ Tulipa, etc. PreparaiioB ^ la glyce- 
rine. Grossissement 50 ^ 100 dlamMres. 

Ovule et sac embryonnaire. — L'ovule par- 
venu it r^tat parfait, c est-^-dire propre ^ Mre 
feconde est en general form^ de deux teguments 
auxquels on a donne le nom de primine etde 
secondine et reeouvrant un corps central nomme 
nucelle. Peu avant la fecondation, on voit Tin- 
t^rieur du nucelle se creuser et former ainsi le 
sac embryonnaire. On remarque alors dans ce 
sac embryonnaire, ^ la partie inferieure, deux 
ou plusieurs vesicules nommees par Schacht les 
cellules antipodes. A la partie auperieure, se 
voient deux corpuscules (vesicules embryou" 
waire^j, composes d'un globule protoplasmatique 
sans membrane exterieure aussi Jongtemps que 
la fecondation n'a pas eu lieu, et revdtu superieu- 
rement ^Siri'appareil filamentaire. Get appareil 
se compose d'une masse brillante et parai^sant 
formee de filaments. 

Le sac embryonmaire avec son contenu, tel 
que les vesicules embryonnaires et les cellules 
antipodes, est tr^s-difScile (t bien preparer. Pour 
y parvenir, on prendra les jeunes ovules (ceux 
des Hyacinthus orientalis et Narcissus Jon- 
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quiUa nous ontle mieux reussi (i); on les saisira 
entre le pouce et Findex, et avec un rasoir bien 
affile on retranchera successivement les deux 
c6t^ lateraux de la grame. La tranche m^diane 
sera preparee au chlorure de calcium et examinee 
<fe 50 ^ 200 ou 300 diam^tres. 

Pour isoler les corpuscules embryonnaires 
et etudier rappareilfilamentaire et le globule proto 
plasmatique dont Schacht a ^lucide la verita- 
ble composition, on placera la tranche en question 
sur un porte-objet et Ton procedera k Fisolement 
en s aidant du microscope simple avec un grossis- 
sement de 40 k 60 diametres, et d'une couple 
d aiguilles extrSmement fines. 

Albumen. — L'albumen est tant6t form^ de 
cellules k parois minces et remplies defecule. 
d'aleurone (Faba),etc., tant6t de cellules^ parois 
fort epaises et devenant d*une consistance pres- 
que corn^. Pour Fetudier dans ce dernier etat, 
on fera des coupes longitudinale et transversals 
de Falbumen du Phptelephas maerocarpa et du 
Phoenix dactylifera. Grossissement 50 et 200 
diam^tres. Preparation au chlorure de calcium. 



(i>Voir:0ela fecoodtttHm djiiit le ffarcitsns JonqailU et rHyacmtbtir 
orientalis, par H. Henri Vao lleurck, in Annales de la SocieU phytologiqn* 
•t mkcrographiqtte de Belfiqne. Tome l,pv •■ annte I8<M. 
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Pour voir la veritable forme des cellules de 
Talbumen, on les traitera d abord par la potasse 
caustique et ensuite par le chlorure de zinc iode^ 

Germination. — La graine du Ricinus com- 
munis est une de celles qui se pr^tent le plu* 
facilement d, ce genre d obseryation. On en semera 
un certain nombre et tous les jours on en d^ter- 
rera une, dont on fera des coupes longitudinales 
qui seront prepar6es k la glycerine et examinees 
avec des grossissements successifs de 50 et 200 
diam^tres. 



CHAPITRE Xlir. 



CRYPTOGAMES. 



Nous ne pouvons entrer dans le detail de For- 
ganisation des Cryptogames; cette etude nous 
entralnerait infiniment plus loin que ne le com- 
porte Tetendue que nous pouvons donner ^ ce 
volume. Nous nous contenterons done de fournir 
les principales donn^es pour la recherche et 
r^tudedes organesde ces v^g^taux, en renvoyant 
pour leur description aux ouvrages speciaux. 
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Sporanges et spores. — Preparation k la 
glycerine. Grossissement 50 k 200 fois. 

ProthalHum. — On d^posera les spores de 
foug^res sur de la terre humide plac^e sous clo- 
che dans une terrine k semis, dans un endroit 
chaud.EUesses^ment spontanement dans les ser- 
res chaudes, les serres k orchidees, etc. Prepara- 
tion au chlorure de calcium. Grossissement 50 
et 200 diam^tres pour examiner les antheridies 
et Yarchegone que Ton trouvera en faisant des 
coupes tranaversales du prothallium. 

Phytozoaires. — Preparation dans une solu- 
tion de tannin ou de sublime corrosif faible. Gros- 
sissement 200 k 400 fois. 

§ 2. — :i£iq[iii(s6tac^es. 

Sporanges, prothalliumy antheridies et phy- 
tozoaires. — Comme dans les foug^res. 

Spores avec elatheres. — On secouera quel- 
ques conceptacles au-dessus du verre destine k 
servirde porte-objet et Ton preparera k secies 
spores. Grossissement 50 k 100 fois. 
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§ 3. — 2IJCai*silia.e6efii. 

Tous les organes se pr^parent comme pour les 
foug^res. 

Spores. — Preparation au baume du Canada 

ou ^ la glycerine. Grossissement 50 ^ 400 fois. 

Les autres organes comme pour les fougdres. 

Antheridies et sporanges. — Preparation au 
chlorure de calcium. Grossissement 50^100 fois. 
Phytozoaires. — Comme pour les foug^res. 

§ 6. — IX^patiques. 

Tous les organes se pr^parent au chlorure de 
calcium. 

J 7. — Mousses* 

Anthiridies et paraphyses. — Preparation 
au chlorure de calcium. Grossissement 50 k 100 
fois. 



r r 
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Phytozoaires , — Comme pour les foug^res. 

Coiffe. — Preparation au chlorure de calcium. 
Grossissement 25 ^ 50 fois. 

Urne. — Prepar^e enti^rement et coupe lon- 
gitudinale pour montrer la columelle et le peris- 
tome. Preparation h la glycerine. Grossissement 
25 & 100 fois. 

§ 8. — lulol&ens. 

Apothecium. — Coupe transversale pour mon- 
trer les theques contenant les spores, et les para- 
physes. Preparation d, la glycerine. Grossisse- 
ment 50 et 200 fois. 

Certains lichens, entre autres le Lepra botry- 
oides qui forme une couche verte sur I'ecorce 
des arbres, montrent admirablement la multipli- 
cation des cellules par division. Preparation au 
chlorure de calcium. Grossissement 200 k 400 
fois. 

§ 9. — Ohiampi^nons. 

Les petits champignons, mucedinees, etc., se 
preparent entierement au chlorure de calcium. 
Spores, sporidieSy basides et cystides. — 
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Preparation au chlorure de calcium. Grossisse- 
ment 50 h 200 fois. 

S 10. — Alfi^ues* 

Les algues filamentaires, Spirogyra, etc. et 
toates celles dont la couleur oa la texture s'alt^- 
rent facilement, se pr^parent & Teau camphr^e. 
Grossissement 50 ^ 200 fois. Les autres se pr^pa- 
reut au chlorure de calcium. 



APPENDICE. 

Microscopes de Mi. Verick. 

Pendant le coursde Timpression decetouvrage, 
nous ayons pu ^tudier les instruments d*un nou- 
veau constructeur, M. C. Verick, qui vient de 
s etablir ^ Paris, rue de la Parcheminerie, N*^ 2. 
Les instruments de ce constructeur, qui est nn 
el^ve et un ami intime de M. Hartnack, meritant 
les plus grands 6loges, nous allons les faire con- 
naitre. 

M. Verick construitsix esp^ces de microscopes 
composes. 

Le microscope compose grand module est un 
magniflque instrument s'inclinant sous tons les 
angles. La platine est ^ tourbillon ; elle porte 
sup^rieurement une platine mobile s enlevant k 
volont^ et porte inferieurement un syst^me de 
diaphragmes k tubes glissant dans des coulisses 
comme dans les instruments de M. Hartnack. 
Le miroir est attache h une tige fendue od il 
pent glisser de haut en bas de fagon h donner de 
la lumidre convergente ou divergente h volonte. 
Cette tige peut aussi s'incliner k droite, k gauche 
et en avant et par suite donner de to us c6t^» 
de la lumiere oblique sous tons les angles. 
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Le tube de rinstrument glisse dans une pi^ce 
^ ressort, fort ^paisse -^ il poss^e ea outre un 
mouvement prompt k cr^maill^re. Le mouvement 
lent est k prisme. En somme cet apparetl pri^sente 
toutes les conditions requises pour un instrument 
parfait. Les accessoires qui Taccompagnent con- 
sistent en 4 oculaires, une loupe sur pied et six 
objectifs n° 0, 2, 3, 6, 7 et 9. 

L'instrument n^ 2 dififef e du pr^c^dent en ce 
qu'il n'a pas de mouvement prompt & cremaill^re, 
et est simplement ^ glissement. II n'est pas non 
plus accompagn^ d'une platine mobile, ni d*un 
compresseur, ni d'un appareil polarisateur. Muni 
de 4 oculaires, comme Finstrument pr^c^dent, 
et de cinq syst^mes d'objectifs n"* 0, 2, 3, 6 et 7, il 
constitue un instrumentexcellenictpropre^ toutes 
les recherches. Son prix est de fr.650. Le micros- 
cope n^ 3 est encore fort ban. II possftde une pla- 
tine d, tourbillon et un miroir mobile comme les 
pr^c^dents. Accompagn^ de 3 oculaires et de 
4 objectifs n* 2, 3, 6, 7, il est livr^ au prix de 
348 frs. 

La construction des 3 autres microscopes dif- 
f6re notablement. 

Le microscope n° 4 & un pied en forme de fer k 
cheval. Llastrument peut s'incliner, et le miroir 
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est attache par une sphere entre deux lames de 
cuivre od il peut prendre toutes les inclinaisons 
neaessitees pour la lumidre oblique. Nous croyons 
cependant que cette disposition est peu solide et 
peu fecile k manier. L'instrument n® 5 est sus- 
pendu entre deux colonnes de fagon k s incliner. 
Le pied est en forme de socle rond. Le miroir est 
articule comme le precedent. Le microscope 
ayant un oculaire et un objectif n** 5 se vend 
fr. 110. 

Enfin rinstrument n® 6, quoique moins gracieux 
que les precedents, est tr^s-suffisant pour qui- 
conque ne veut faire des observations micros- 
copiques qu'en passant. Le pied est en fonte et en 
forme de fer d, cheval. Le miroir est suspendu 
k une tige articulee et permet toutes les posi- 
tions pour la lumi^re oblique. Un disque avec 
differentes ouvertures remplaee les diaphrag- 
mes^ tubes des modules precedents. Le mouve- 
ment lent est ^ prisrae. Ce microscope avec 
un oculaire et un objectif n^ 4 se vend 80 frs. 

Un microscope simple tr^s-bien construit, 
enchdsse dans un pied en bois servant d'appui 
aux bras et accompagne de trois doublets est 
livre au prix de fr. 50. 

Examinons maintenant les objectifs qui accom- 
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pagnent ces microscopes. Ce constructeur, qui 
i&6te guide par M. Hartnack, a sageme^t pro- 
file des euseigncments qui lui ont ^t^ donnas par 
ce maltre habile. Nous aTons pu \oir les 
objectifs n™- 2, 3, 6, 7 et 9. Employes i. sec 
ils sent excellents et peuvent souteoir la com- 
paraiaoo avec ceux de D'importe quel autre cons- 
tructeur. 

Donnons d'abord le tableau d 
de ces objectifs. 





ocuj:.^xk.e:s 


Objectifs 


NM. 1 2 


3. 


'■ 




30— SSJ 60—100 


80— 140 


100— 170 




60—100 


80-lSO 


120- 220 


130— 250 




80—160 


110-210 


no— 290 


200— 350 




no— 290 


220—400 


331'— 570 


350— 600 




230—400 


500-550 


480— 780 


iSO- 800 




300—480 


400—700 


540- 890 


590—1000 




310-560 


420-7i0 


620— 970 


700—1100 


9 k iinmers. 


310-480 


400—690 


550— 950 


670-1200 


10 


3i0— 600 


450—760 


600—1120 


800—1320 



Le n" 2 suffit par toutes les observations bota- 
niques ordiuaires. 
Len" 3,unpeu plus fort, montre assez bien dans 
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la lumi^re centrique les stries de THipparchia. 

Le n® 6, dans la lumi^re centrique fait par- 
faiteraent voir THipparchia. Dans la lumi^re 
oblique, on distingue fort nettement les stries du 
Pleurosigma. C'est un objectif excellent. 

Le b9 1 montre assez bien, dans la lumi^re 
oblique, les fines lignes longitudiuales duSurirella 
et on parvient m^me k entrevoir les lignes trans- 
versales du Vanheurckia. 

Le n*^ 9 resoud nettement en hexagones le 
Pleurosigma. On voit aussi tr^s-bien, mais moins 
nettement qu'avec les objectifs ^ immersion, les 
lignes transversales du Vanheurckia. 

Notons aussi deux objectifs k immersion. 

Le n® 9, monte ^ correction, est un objectif 
excellent montrant parfaitement le Pleurosigma 
dans la lumi^re centrique et les stries des Suri- 
rella, Gramnatophora et Vanheurckia dans la 
lumiere oblique. 

Le n° 10, qui lorsque nous Tavons vu n etait pas 
encore entidrement acheve, semblait devoir deve- 
nir aussi un excellent objectif. II est mont6 k 
correction comme le precedent. 

Bfle]:"otoiii.e de M!. Bi^-et. 

M. Rivet a imagine un microtome tres-simple 
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et qui est fabriqu^ par M. Verick ^ un prix peu 
deve* Cet appareil consiste en uii bloc de bois 
presentant aux deux cdtes lat^aux une rainure 
dont 1 une forme un plan incUne. Sur ce plan 
incline, glisse une pi^ce de bois portant one pince 
destinee h serrer les objets dont on veut obtenir 
des tranches minces et dans Tautre rainure une 
pi^ce portant 4 son extr^mjte superieure une 
lame de rasoir plane d'un cdte et maintenue ]^&r 
un ecrou. Pour employer cet instrument, on serre 
lobjet que Ton veut couper, dans la pince^ et on 
glisse celle-ci sur le plan incline jusq[u ^ ce qu on 
soit h une hauteur proportionnelle II T^paisseur 
de la tranche que Ton veut obtenir et indiqu6e par 
une echelle placee sur ce plan. On &it alors glis- 
ser le rasoir dans sa rainure et la coupe est 
faite. 

Preparations 1>otaiiiquesdelS^«!Eiifir« 



M. Eugene Bourgogne fils vient de s etablir, 
rue fosses St-Victor, n*» 6 ^ Paris, comme pr^pa- 
rateur special d'objets microscopiques v^getaux. 
Nous avons vu un certain nombre de preparations 
faites par lui ; elles nous ont paru fort bonnes et 
dignes d'etre signalees ^ Tattention des botanistes. 



'/^- ';-/'-/■'< '■■ "y-, ";-/-;v 
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s a.nsrla.is 



Plusieurs de nos souscripteurs nous ont pri6 
de parler des instruments anglais dans cette edi- 
tion. Nous en dirons done quelques mots. Les 
trois constructeurs anglais les plus renomm^s 
sent MM. Th. Ross, R. et J. Beck, et Powell et 
Lealand. 

M. Thomas Ross, fils et successeur du c^l^bre 
Andre Ross, a notablementperfectionn6 les instru- 
ments et les objectifs de son p^re, comme nous 
avons pu en juger par un examen comparatif. 

Cet opticien, qui jouit ^ juste litre de la plus 
grande reputation, construit differents modules 
de microscopes. Nous ne parlerons ici que de 
deux d entre eux. 

Le grand module fig. 52, quoique pr^sentant de 
prime-abord laspecteffrayantdes microscopes an- 
glais compliqu^s, est un excellent instrument fort 
elegant, et qui, k lusage, ne laisse rien h desirer, 
comme un long maniement nous en a convaincu. 

Le corps de ^'instrument est suspendu en- 
tre deux montants, ce qui per met de lui donner 
rinclinaison d^sir^e ; lorsque celle-ci est obtenue, 
une vis de pression permet de le fixer dans cette 
position. 
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, Le miroir,plan d'un c6Wet concave de Tautre, 
peutaussimonter et descendre et en outre prendre ' 
toutes les directions k Faide d'un anneau glisi^ant 
autour de la tige. II est attache k une double arti- 
culation pour l6S etudes dans la lumiere oblique. 

La platine est fixe et, k laide d'un engrenage, 
elle peut tourner autonr de son axe. Elle porte 
lateralement des boutons k I'aide desquels on peut 
faire mouvoir la preparation dans tons les sens. 
Elle est largement ouverte par en bas, ce qui fait 
que la lumiere oblique y arrive sans peine, malgre 
son epaisseur apparente. 

Le microscope possede un double tube, afin de 
serVir k la vision stereoscopique. Veut-on ne se 
servir que dun seultube, on tire un petit bouton. 
lateral et le prisme s'ecarte de i'axe. 

Sous la platine ordinaire se troiive une platine 
accessoire pouvant s'eloigner et se rapprochei' 
de la premiere platine. Cette deuxi6me platine qui- 
est destinee k porter des diaphragmes gradues, 
Tappareil de polarisation, le concentrateur, etc., 
est ^galement mobile dans tous^les sens et peut 
de mtoe tourner sur son axe k laide d un pignon 
engrenant une roue dentee. 

Le corps du microscope possede un mouvement 
prompt par cr^maillere et ler.t par vis de rappeL 
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'Ces deux mouvements sont d'une precision et 
d une douceur admirables. 

En somme^ rinstrument est aussiparfait que Ton 
peut le desirer et repond k tous les besoins. Le prix 
en est malheureusement fort eleve, <;e qui resulte 
•de la cherte de la main-d'oeuvre en Angleterre 
et de Textrdme perfection de rinstrument. 

Un instrument plus k la portee de toutes les 
bourses est le microscope d'^tudiant fig. 53. 

Celui-ci poss^de un miroir mobile dans tous 
les sens, un mouvement extr^mement doux par 
cremaill^re, un objectif d un pouce de foyer, un 
oculaire, une espece de compresseur connu sous 
le nom di! animalcule cage, que Ton voit place au 
pied du microscope, et une loupe sur pied. Son 
prix est de 260 frs. 

Venons en maintenant aux objectifs de ce con- 
structeur et qu on peut acqu^rir isol^ment de 
mSme que la monture et tous les accessoires. 



APPESDICE, 



(Fig. 5^. 
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Void dabordle taTsleaudesgrossissementsavec 
les differents oculaires. 



Objeclif. 



Aogle 
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Groftsissements avec les divers 
oculaires. 
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Tous ces objectifs sont excellents et se distin- 
guent par un pouvoir definissant extr^mement 
remarquable. Cinq d'entreeux m^ritent cependant 
une mention speciale. 

L objectif d un pouce est fort beau et convena- 
ble pour tcfutes les recherches qui demandent un 
faible grossissement. 

Le 1/2 pouce est ^galement remarquable. L'ob- 
jectif a 90 degres d ouverture angulaire, mais 
comme cette grande penetration nuit quel- 
que pea ^ la definition, on pent diminuer ^ 
volonte louverture ^ Taide de deux diaphrag- 
mes qui accompagnent lobjectif. 

Nous devons en dire autant^our le 1/4 de pouce. 
Get objectif ci est d'une beaute extreme et nous 
ne connaissons aucun objectif qui donpe des ima- 
ges d'une nettete et d une purete pareilles. Dans 
la lumidre oblique, on resoud fort bien le Pleuro- 
sigma en hexagones. 

Le 1,8 d« pouce est tr^s-beau aussi, de mtoe 
que le 1/12, qui montre nettement les hexagones 
du Pleurosigma et les stries du Vanheurckia. 

Une chose tr^s-remarquable, c'est que tous ces 
objectifs supportent des oculaires extrftmement 
puissants, sans que la beaute de Timage s'alt^re 
notablement. 
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M. Ross construit aussi tous les accessoires 
utiles pour les recherches microscopiques. Nous 
allons ici decrire les principaux. 

Brookes double Nose-piece. — Get appareil 
est forme d'une large tige mobile sur son centre 
et portant un pas de vis k chacune de ses extre- 
mites et auquel s'adaptent les objectifs. On peut 
ainsi changer tr^s-promptement le grossissement 
en ayant toujours I'instrument arme de deux ob- 
jectifs, le 1/2 et le 1/4 de pouce par exemple.Dans 
les cas aussi on Ton veut chercher un objet perdu 
au milieu d'une foule d'autres dans une prepa- 
ration, cet instrument peut former une espece de 
chercheur preliminaire au fort grossissement. 

Kelners orthoscopic Eye-pieces, — Ces ocu- 
laires,qui sont achromatiques, donnent des imagest 
plus nettes, plus planes et un champ double de 
celui des oculaires ordinaires. lis sont au nombre 
de deux La C et D. 

Camera lucida. — C est la chambre claire de 
Wollaston qui est fabriquee par M. Ross. EUe est 
fort bonne, mais exige que le tube du micros- 
cope soit place horizontalement, ce qui est parfois 
difficile lorsque Tobjet que Ton dessine est libre 
dans un liquide. Cet objet tend alors nature lle- 
ment ^ se d^placer. 
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Condensing Lens on stand. — C'est une loupe 
sur pied servant k 1 eclairage des corps opaques. 
Une autre loupe (Side condensing Lens) peutse 
mettre sur la platine mtoe ; elle est naturelle- 
ment beaucoup plus petite que la premiere. 

Barkers revolving splenite Stage, — Get ap- 
pareil, quis'adapte sur la platine du diaphragme, 
se compose dun tube contenant trois disques 
metalliques. Chacun de ceux-ci contient uilelame 
de splenite eclairant le champ polarise d une 
couleur differente. Chacune de ces lames pent 
tourner isoleraent sur son axe et pent en outre, 
k Taide d un petit le\ier, ^tre Soignee de laxe de 
Tinstrument. On peiit de cette fagon en employer 
une, deuxou toutes trois ^lafois. Le prisme de 
Nicol se visse en dessous de cet appareil. 

Double image Prisme and Plate. — Le pre- 
mier s'adapte au-dessus de Toculaire. Cet appa- 
reil, combing avec le prisme de Nicol, sert k 
demontrer la decomposition de la lumiere. 

New fiour tenths achromatic Condenser. 
— C est I'appareil d'dclairage ou concentrateur 
oblige pour les forts grossissements. Ccinine son 
nom rindique, il se compose d un objectif de 4/io 
de pouce de foyer sous lequel son. adapt^s deux 
diaphragmes concentriques et pouvant tourner 
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ensemble ou isolement k volenti. Le premier ou 
diaphragme superieur se compose simplement 
d'une plaque tournant sur son axe et peroee de 
trous plus ou moins grands, comme le sont les 
diaphragmes tournants ordinaires. Le second, 
place immediatement sous le premier, poss^de 
une serie d'ouvertures avec disque central et une 
autre avec ouvertures excentriques et allong^es. 
Readers improved double hemispherical 
Condenser. — II est compose de deux lentilles, 
tr^s-grandes et presque demi-sph^riques placees 
Tune au-dessus de Tautre k une faibie distance. 
Entre les deux lentilles, se glisse une plaque 
ayant deux ouvertures triangulaires allongees 
permettant le passage d*un faisceaude lumi^re.Ces 
ouvertures sontcouvertes par deslamelles de cui- 
vre que Ton pent faire glisser^ Taide de petits le- 
viers,defaQon k permettrelepassagedelalumi^re, 
par Tune d'elles ou par les deux a volenti. Nous 
avons obtenu de merveilleux resultats de cet ap- 
pareil pour les effets de lumi^re oblique. 

Ross Centering Glass. — II se compose d'une 
espdce d oculaire s adaptant au-dessus des autres 
oculaires et reconvert d'une lame de cuivre per- 
cee au centre d un trou extrdmement petit. Cet 
appareil est absolument indispensable pour s'assu- 
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rer du parfait centrage de Fappareil optique du 
microscope. 

Spotted Lens. — Lentille biconvexe ou plan- 
convexe, dont le centre est cach^ par un disque 
noir. EUe rend de vrais services pour rendre vi- 
sibles les stries des Diatomees, etc. 

Paraboloid de Wenham. — Get appareil se 
compose d'un c6ne en crown evas^ en parabola 
et dont le centre est convert par une petite plaque 
en cuivre noirci et pouvant s abaisser et monter. 
Get appareil sert k rendre visible les stries des 
Diatomees et k montrer les objets transparents 
eclaires comme objets opaques sur fond noir. 

Maltwood's Finder, — Sous forme de prepa- 
ration, on obtient une photographie pr^sentant 
une s^rie de 2,500 numeros places comme Im- 
dique la fig. 54, qui en reprosente un fragment. 

Lorsqu'on veut retrouver, dans une prepara- 
tion, un objet vu une fois, on remplace Tobjet par 
le Maltwood's Finder et on lit les deux numeros 
de la case se pr^sentant dans le champ et on les 
annote sur la preparation. Apres, quand on veut 
revoir Tobjet, on met ce chercheur sur la platine 
et on la fait manoeuvrer jusqu ^ ce que les nume- 
ros indicateurs se pr^sentent dans le champ, alor* 
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on Tenldve et on place la preparation dans la 
naeme position et Tobjet cherche est trouve. 
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Fig. 54. 



Mentionnons encore lesmiroirs deLiiberkiihn, 
les r^flecteurs lat^raux, prisme d'Amici, etc., 
qui accompagnent les grands instruments. 

Enfln pour terminer disons quelque&mots d une 
nouvelleet excellente lampe destinee aux r^cher- 
ches du soir. 
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FiQ. 55. 
Cette lampe ^lig. 55| se compose dune tige 
pouvant prendre toutes les inclinaisons et por- 
tant une lampe fi petrole susceptible de se mettre 
k tniifes les hauteurs voulnes k I'aide d'une cre- 
maillere. Le ■verre est remplac6 par un tube en 
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cuivre rouge, revetu k Tinterieur d'une couche de 
pl^tre tres-blanc pour mieux reflechir la lumi6re 
et ayant anterieurement un verre plan pour le 
passage de la lumi^re. Une loupe tr^s-puissante,, 
pouvant prendre toutes les inclinaisons et toutes 
les directions, est plac^e devant Touverture, mais 
il peut aussi s en eloigner et ^tre remplac^e par 
un disque blanc mat pour les faibles grossis- 
sements. 

Cette lampe est d'une construction excellente et 
nous a rendu les meilleurs services. 

MM. R. et J. Beck (31, Cornhill, E. C.) 
construisent aussi des microscopes de toute na- 
ture et qui jouissent de beaucoup de reputation. 
Nous navons pas eu Toccasion de voir leurs 
grands instruments, mais nous avons mani^ des 
microscopes nioyens et nous poss^dons le micros- 
cope universel dont il est parle ci-dessous. Les 
objectifs de ces instruments sont fort bons, mais 
ne nous paraissent pas surpasser les objectifs 
frangais de m^me puissance. Ajoutons cependant 
que nous ne conn^issons point les forts objectifs 
de ces constructeurs. 

Le microscope universel de ces constructeurs 
(fig. 56) est un instrument dont la forme s ecarte 
de tout ce que Ton voit habituellement. Le micros- 
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cope tout entier est mobile sur son axe ; il peut 
prendre toutes les inclinaisons et Mre fix^ dans 
la direction voulue^ Taide de la vis C. Le tube E 
s'^l^ve et s abaisse k Taide d*un pignon et d'une 
cfaalne caches dans la pi6ce a b c.Le mouvement 
prompt est donne par le bouton D et le mouve- 
ment lent, parunepressiOn exerc^e sur le levier F. 

La platine H porte une esp^ce de chariot K.N. 
Le diaphragme Q peut s'enlever de devant Fou- 
verture P de la platine. Le miroir concave S est 
mobile dans toutes les direction ^ Faide de la 
charni^re T et du tube R oti il-est attache. 

Une loupe articulee U est destin^e ^leclairage 
des corps opaques. 

Ce microscope pjcut recevoir diverses' additions 
parmi lesquelles nous signalons d'abord le tube 
binoculaire de Wenham reprdsent6 (fig. 57). Ce 
appareil est termine superieurement par deux 
tubessusceptiblesdes eloigner lunde Tautrepour 
s'accomoder a Fecartement des yeux de Fobser- 
vateur. 

Inferieurement, on vbit un' demi-cercle sur 
lequel sont adaptes 3 objectifs que Fon peut 
amener successivement dans Faxe du tube. 
Enfin, Fappareil peut aussi servir comme micros- 
cope monoculaire ; k cet effet on n'a qu'^ tirer la 



goapilla 0, qui 4loigne le prisme del'axe du tube. 

MM. Powell et Lea- 
land jouissent egale- 
ment d'une reputatiou 
merit^e. Nous avons 
eu Toecasion de voiri 
Londres, chez M. le 
D' L. Beale, UB de 
leurs grands instru- 
ments arme de leurs 
plus puissants objec- 
tifs. 

Le microscope se 
rapproche beaucoup 
du grand microscope 
de Ross ; 11 en dlfifere 
en ce qu'il repose sur 
un trepled. La pla- 
tine, alnsi que la pla- 
tineadjointepos86dent 



transversaux que dans 

le microscope de Ross. 

Les objectifs falbiea 

Fig. 57. et mojens nous ont 

sembledonner de trfes-belles images. 
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Ges opticiens se sont sp^ialement fait connal- 
tre pap leurs objectifs de 1/25 et de 1/50 de pouce 
(qui correspondent aux objectifs N°* 15 et 18 nou- 
"vellement eonstruits pap Rartnaek). 

Nous n'avons pas 6t^ bien- enthousiasme de 
ees deux objectifs. Les images ne nous semblaient 
pas extr^mement nettes et le foyer 6tait tene- 
ment court, qu'il fallait des couvre-objets tout 
speciaux. ce qui n est pas le cas pour les objectifs 
n^^ 15 et 18 de Hartnack. Nous avons cependant 
appris que depuis cette epoque MM. Powell et Lea- 
land ont fait des progr^s r^els dans la fabrication 
de ces objectifs sLpuissants. 

Ol>jeo tiles et oeulairegi noif^eaiAx <le^ 

US. Hartnaek. 

Avant de terminer cet ouvrage nous avons voulu^ 
aller voir, k Paris, les derniers perfectionnements 
realises par les construcieurs frangais. Bien nous 
en a pris. Nous avons pu en rapporter les objec- 
tifs N°^ 15 et IS et des oculaires eonstruits sur ua 
plan tout nouveau, par M. Hartnack, et non en- 
core livr^ au commerce. 

Ces oculaires, que M. Eartnack nomme holes- 
teriques ou solides,sont faits d'iin seul. morceau de 
crown bien pur et bien limpide, taill6 en cylindre 
et ajiant ^ ses extremiies des surfaces convexes^ 
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k courl)es inegales ; ces courbes sont calculees de 
facon que Timage se forme ^ linWrieur du cyiin- 
dre de crown. Ces oculaires solides ont de grands 
advantages sur les oculaires ordinaires. Nous cite- 
rens surtoat la lira»i6re.qui est tr6s-belle et<can- 
siderable et le champ qui est beaucoup plus plane 
que dans les oculaires ordinaires. Jusqu'ici M. 
Hartnack n!a encore construit que les n^ 6 et 7 
qui grossissent Timage, le premier dix-huit fois et 
le second vingt-quatre fois. 

Venons en maintenant aux objectifs. Le N® 15 
est un objectif excellent et meritant tout ^loge. 
Son foyer correspond d, un 1/33® de pouce anglais 
et il supporte sans d^sa^antage de tr^s-forts ocu- 
laires. II montre tons les test sans peine et dojme 
des images d'une nettet^ et d'une puret^ admira- 
bles. II est, demSme quelelN^ 18, mont^A double 
correction. 

Le N® 18 est un objectif forrn^ par une combi- 
naison de quatre lentilles, dont la superieure est 
une lentille plan-concaye k cdt^ plan tournS vers 
Toculaire. Cette combinaison est excellente. Get 
objectif, qui correspond h lin 1/50® de pouce 
anglais permetremploi de couvre-objets plus ^pais 
que pour le N° 15. Malgr^ T^norme puissance de 
grossissement de cet obiectif, il donne ded images 
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parfaitement nettes et il permet encore la resolu- 
tion de tons les tests. 

ALnedyme spectirajLe iiilo]roseoi>iqite. 

M. H.-C.Sorby, a imagine. un spectroscope qui 
s'applique au microscope de Ross comme un ocu^ 
laire ordinairjB. 

Get instrument se compose d'ua tube contenaat 
une serie de prismes -de flint et de crown, super- 
poses et places au-dessus d'un oculaire ordinaire 
mais achromatique et dont les lentilles sont sus- 
jceptibles de se rapprpcher ou de s'eloigner. 

Entre ces lentilles, se trouve un draphragme k 
fente pouvant s agrandir ou se diminuer k vo- 
lonte h Taide d un boirton saillant 4 lexterieur du 
tube, et lat^ralement k cette fente se trouve place 
un petit prisme. Celui-ci sert k donner le spectre 
de la lumi^re dont on se sert dans lobservation 
et qui est refl^chie par un miroir lateral. De 
cette fagon, Toeil recoit en m^me temps le spectre 
normal et celui de Tobjet que Ton 6tudie. Get instru- 
ment rend de vrais services, mais exige naturel- 
lement un peu d'habitude de la part de I'observa- 
teur qui Temploie. 
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Xest et PiTo1t>e-Pla.tteii de JUollor. 

Un habile pr4parateur. M. Moller, de Weddel 
(Holstein), fabrique des tests fort pr^cieux. Le 
test gradue ordinaire est fornix de 20 Diatomees 
places sur une ligneet de plus en plus difficiles. 

Ce test peut jusqu'i un certain point remplacer 
le test de Nobert. 

M. MoHer arrange aussi des plaques contenant 
100 et mSme 400 Diatomees difTerentes, places 
sur des ligaes parallSles, de fagon qu'a I'aide 
d'une seute preparation, on peut etudier tous ies 
genres et grand nombre d'espfices de cette classe. 
Ges preparations, qui exigent une patience et une 
habilite toute sp^ciales. sont naturellement assez 
chores. Quoiqu'il en soil, nous ne pouvons trop re- 
commander aux micrographes de se procurer a 
moins le test gradu^ ordinaire, qui leurrendral* 
meilleurs services pour lappr^ciation de la vi 
leur relatiye des divers objectife. 
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